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PRESENTACIÓN 


La Asociación Fondo de Investigadores y Editores - Afined, promotora de 
Lumbreras Editores, presenta a la comunidad educativa el texto Análisis 
dimensional y vectores, perteneciente a una nueva serie de temas escogidos 
donde se realza el valor analítico y crítico en la enseñanza de las ciencias. 


La nueva Colección Temas Selectos se caracteriza por brindar a los 
alumnos preuniversitarios contenidos dinámicos y precisos que afianzan sus 
conocimientos en temas específicos en los cursos de matemáticas, ciencias 
naturales y razonamiento matemático, De esta forma, Lumbreras Editores 
abre una nueva línea de publicaciones poniendo énfasis en el enfoque didác- 
tico y cuidadoso en la relación teorfa-práctica. 


Hay temas principales en cada materia que necesitan de mayor profun- 
dización y análisis para la comprensión y resolución de los ejercicios, por eso 
nuestra editorial seguirá publicando nuevos títulos hasta completar una nu- 
trida colección que permita mantener el reconocimiento y la confianza de los 
estudiantes, al manejar una teoría sucinta, directa, con ejercicios aplicativos 
y problemas resueltos y propuestos por niveles. 


Lumbreras Editores quiere reconocer el esfuerzo conjunto que ha sig- 
nificado esta publicación, en la cual ha participado un grupo de profesio- 
nales de primer nivel, cuyo esfuerzo es un apoyo fundamental a nuestro 
anhelo de una educación científica y humanística integral. En este proceso, 
deseamos reconocer la labor del profesor Antonio Montalvo Correa, de 
la plana de Física de las academias Aduni y César Vallejo, por su labor en 
la elaboración del presente material, gracias a su valiosa trayectoria en la 
enseñanza preuniversitaria. 


Asociación Fondo de Investigadores y Editores 


ANÁLISIS DIMENSIONAL 


| MAGNITUDES 


Desde inicios de su historia, el hombre percibió la necesidad de desarrollar convenciones o signos 
para comunicarse con sus semejantes. Poco a poco al hombre primitivo le pareció insuficiente los 
sonidos onomatopéyicos o los signos, apareciendo así, progresivamente, el lenguaje. Sin embargo, 
le pareció tan necesario el lenguaje de las palabras como el lenguaje de medir o de la numeración: 
Pero las necesidades colectivas de trabajo, relación e intercambio creaban entre las personas lazos 
que obligaban a establecer equivalencias en las mediciones, es decir, hacer ciertas comparaciones de 
un objeto respecto a otro. En la actualidad, uno de los aspectos más importantes de la vida cotidiana 
del hombre es calcular, medir y comparar; entonces llamaremos magnitud a todo aquello que puede 
ser expresado cuantitativamente o, simplemente, a todo aquello que pueda ser medido. 


| CLASIFICACIÓN DE MAGNITUDES 


POR SU ORIGEN Las magnitudes fundamentales son: 
+ Magnitudes fundamentales MAGNITUD. | UNIDAD SÍMBOLO DE 
FÍSICA BÁSICA | BÁSICA LA UNIDAD 
+ Magnitudes derivadas ERA E m 
tiempo segundo s 
Magnitudes fundamentales 
masa kilogramo kg 
Se denominan magnitudes fundamentales a A Rp 
aquellas magnitudes que sirven como base para : temperatura Kelvin k 
fijar las unidades de Un sistema de unidades, en oa de 
la que se expresan las demás magnitudes. aa aos 
cantidad de Taal mel 
Debemos tener en cuenta que cada una de las Seek peter 
magnitudes fundamentales tienen una defini- intensidad 
I | 5 candela cd 
ción exacta. luminosa 
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Magnitudes derivadas 


Las magnitudes derivadas son aquellas magni- 
tudes que se expresan en función de magnitu- 
des fundamentales. 


Entre las magnitudes derivadas tenemos: 


* velocidad e aceleración 
* fuerza e presión 

* momento lineal e energía 

* trabajo 

Ejemplo 


Respecto al Sistema Internacional de Unidades, 

Indique las proposiciones verdaderas o falsas 

según corresponda. 

|El grado Celsius es unidad de una cantidad 
física fundamental. 

ll. La cantidad de sustancia y la masa son la 
misma cantidad física fundamental. 


Ill. El newton es unidad de una cantidad física 
fundamental. 


Resolución 


Falsa 


Cuando se trata de la temperatura, la uni- 
dad básica es el grado Kelvin. 


Il. Falsa 


Si bien es cierto que la cantidad de sustancia 
y la masa son magnitudes fundamentales, 
sin embargo, conceptualmente ambas son 
diferentes. 


Ill. Falsa 


El newton es una unidad que pertenece a 
una magnitud derivada denominada fuerza. 


POR SU NATURALEZA 
* Magnitudes escalares 
* Magnitudes vectoriales 


a 


Magnitudes escalares 


Es aquella magnitud que queda definida por un 
número real y una unidad de medida. 


Ejemplo 


masa=4 kg -— unidad de medida 


número real 


tiempo=5 s — unidad de medida 


número real 


Magnitudes vectoriales 


Es aquella magnitud que queda definida por un 
número real, una Unidad de medida y una di- 
rección. 


Ejemplo 


velocidad==4 m/s — unidad de medida 


A al 
fuerza=+20 N -— unidad de medida 


dirección —| L—númeroreal 


Otra forma de representar una magnitud vecto- 
rial puede ser, por ejemplo: 


+ velocidad=15 m/s hacia el norte. 


e fuerza=200 N hacia arriba. 


tu Nota ESE Fas 
i} 


Un estudio más-detallado de las mag- 
nitudes vectoriales lo veremos más 


adelante en el análisis vectorial. 


ANÁLISIS DIMENSIONAL 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES 


El análisis dimensional es una herramienta muy 
importante que nos permite hacer mediciones 
o comparaciones ya sea de manera directa o 
indirecta. Gracias al análisis dimensional pode- 
mos relacionar las magnitudes fundamentales 
con las magnitudes derivadas, aprovechando el 
hecho de que las dimensiones pueden tratarse 
como cantidades algebraicas. 


= Observación 


El símbolo empleado para re- 
presentar una ecuación dimen- 


sional son los corchetes [].. 


Ejemplos 
1. [aceleración], se lee ecuación dimensional 
de la aceleración. 


[volumen], se lee ecuación dimensional del 
volumen. 


Para determinar las ecuaciones dimensiona- 
les de las magnitudes derivadas, tomamos 
como base a las magnitudes fundamentales, 


MAGNITUD FÍSICA. ECUACIÓN 
BÁSICA DIMENSIONAL | 


2. [área] =[basel [altura] =LxL= 


esa pesca L ri 
[tiempo] T 


Veamos las ecuaciones dimensionales de 
algunas magnitudes derivadas. 


MAGNITUD FÍSICA ECUACIÓN 
BÁSICA DIMENSIONAL 


A 


volumen 


o velocidad 


aceleración 
fuerza 
trabajo 


| potencia 


calor | 


velocidad angular | 


3. Determine la ecuación dimensional del tra 
bajo W. 
W=fuerza- distancia 


Resolución 

Piden determinar [W], entonces: 
[w]=[fuerza] - [distancia] 
[wI=(mur-?)+(1) 


[w=mér? 


LUMBRERAS EDITORES 


A. Determine la ecuación dimensional de la 
fuerza centrípeta Fcp. 


= _ (masa)(velocidad)? 
bi o 
radio 
Resolución 
Piden calcular [Fep |, entonces 
= 7 [masa][velocidad]? 
[Fa AE 
[radio] 


2 
7 MlLTT) 
pp 


mE mier?) 


L 


> [Fco ]=mer? 


5, Si A=área y B=volumen, calcule la dimen- 
sión de x, siendo 


x=(4:B). 


Resolución 


Piden [x] entonces 


bd=(14)-18))* 
bd= (2.8) 
> [xd=2 


6. Sila ecuación x+d=2" es dimensionalmente 
correcta, determine las dimensiones de z. 


Considere que d es la distancia. 


Resolución 


Debemos tener presente que en toda ecua- 
ción dimensionalmente correcta, los térmi- 
nos que se suman o se restan deben tener 
la misma ecuación dimensional. 


Por ejemplo, si la ecuación A+B=C es dimen- 
sionalmente correcta, entonces se debe cumplir 
que [4]=[8]=[C], es decir, ambas magnitudes 
deben presentar la misma ecuación dimensional 
(a esta igualdad se le denomina principio de 
homogeneidad). 


En el ejemplo dado se tiene 
x+d=2? 


> lx=ld]=[2J* 


Como d es la distancia 
=> [=t 


Además, como la ecuación dada es dimensio- 
nalmente correcta, entonces los otros términos 
deben tener las dimensiones de la distancia. Por 
lo que 
3 
L=l a [z] =L 


> lzJ=4” 


7. Determine cuál o cuáles de las proposiciones 
son correctas. 


LLO 


l. Mé+mMi=M? 
I. LM- TL7 ?=M PTL! 


Resolución 
1. Falsa 


El hecho de restar las unidades de dos 
magnitudes iguales no quiere decir que 
resultará cero, entonces 


o 


ll. Verdadera 


De la misma manera la suma de dos 
magnitudes iguales resulta 


mi+m?=mM* 


Ill. Verdadera 


Como-se trata de la multiplicación de 
magnitudes, no es necesario que ellas 
sean del mismo origen 


LM -TE EMATE 


Determine las dimensiones de R y de b, 
para que la ecuación 


(Ra) +(bF)?=log2 
sea dimensionalmente correcta. 
Considere 


a=aceleración y F=fuerza. 


Resolución 
Piden determinar [R] y [b] 


> [R]la]+ (EIF)? =[log2] 


Observación : 


La ecuación dimensional de todo ángulo, 
razón trigonométrica, logaritmo y, en 
general, de toda cantidad adimensional 
es la unidad. 

e [45°]=1 

> [logl=1 

+ [cos30e]=1 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORIS: 


Entonces 


[RLT + o P (ur?) = 


Del principio de homogeneidad 
> [Rr = 
> [R]=L T 


+ bPlmr?) = 
> [b]=M LT 


9. Si se cumple que AR8= entonces señale 


la proposición verdadera y la falsa. 
I. Ay Bson magnitudes adimensionales 
Il. Ay B son razones trigonométricas. 


Resolución 
1. Verdadera 
Para que esta igualdad se dé, ambas 


magnitudes deben cumplir con el prin 
cipio de homogeneidad 


1 
Ms 


Como podemos observar, ello solo se 
cumple si las magnitudes son números, 


ll. Falsa 
No solo son razones trigonométricas, 
sino también pueden ser logaritmos o 
algún ángulo dado. 


10. Indique las proposiciones verdaderas o falsas 
según corresponda. 
|. Solo se pueden sumar o restar cantidades 
físicas de la misma dimensión. 
Il. Todos los términos de una ecuación física 
deben tener las mismas dimensiones 
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Resolución 
I. Verdadera 
Por ejemplo, sea la suma 


5m+3 m=8 m. 


Podemos observar que al sumar los me- 
tros, nos da como resultado metros. Sin 
embargo, sería falso decir que se cumple 


5 m+3 s=8m/s. 
Entonces, para realizar la adición o sus- 


tracción de cantidades físicas, estas de- 
ben ser de la misma magnitud. 


. Verdadera 
Por ejemplo, sea la ecuación 
vj=votat, 

donde vy y vo son la rapidez final e ini- 
cial, a es la aceleración y t es el tiempo. 
Esta ecuación será dimensionalmente 
correcta si las unidades de cada término 
son las mismas. 


11. Si la ecuación E=42kv? es dimensional- 
mente correcta, ¿cuál es la dimensión de 
K? (E es energía y v es velocidad). 
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12. 


Resolución 


Determinemos cuáles son las dimensiones 


de la ecuación dada 


1£l=[V2]IkIvP 


xl) 
ier 


MÈT 
mMÉT?= 
> [k]=M 


K 


La ecuación d= 
alsenó) 


mente correcta, 
Donde 

d= distancia 
a=aceleración 
v=velocidad 


¿Cuál es el valor de x? 
Resolución 
Del problema 


lr 
rea 


(er) 
ma 
BT ?=LPT* 


> x=2 


es dimensional- 


NIVEL BÁSICO 


PROBLEMA N°” I 
Si la ecuación dada 
dy" p 


es dimensionalmente correcta, calcule las di- 
mensiones de N. 


Considere 
d: densidad 
P: presión 
E 
per’ E) £ 


Resolución 
Tener presente 
sen30%=1/2 
E an 


Ahora 
[P]=[d]lm] Y 


MINA 


pra 


ML 


2 Iai= rot 


_Cuave (B) 


| 
j 
$ 


PROBLEMAS RESUELTOS 


PROBLEMA N.° 2 


La energía cinética viene dada por 


1 
E-=2m'w. 
2 


Determine x+y, siendo m: masa y v: rapidez. 


A) 2 B) 5 Cc) 3 
D) 4 E) 1 
Resolución 


Dado que la energía cinética depende de la 
masa y de la rapidez, entonces 


pdi jerv 


MÉT 


mira)! 


MET? =M PTY 
Se observa que 
. M=M 


> x=1 


_Cuave (C) 
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PROBLEMA N.° 3 


Calcule el valor xy” en la siguiente expresión 
dimensionalmente correcta 


d=/200*t”. 
Donde 

d: distancia 
a: aceleración 


t: tiempo 


E 
au e w N A 


w 


Resolución 


De la expresión dada 
lal=[V20]la] le 
Ll 


[=p => 


se observa que 


O PEN 
+ x=1 
e Pp» 

0=y-2x 
» y=2 

xy” =2=4 

_cuave (D) 
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PROBLEMA N.° 4 


De las siguientes proposiciones, determine 
cuál(es) de ellas son correctas. 


l. v=at 


aia 
2 


Donde 

a: aceleración 
d: distancia 

v. rapidez 


t: tiempo 


A) VFV. 
D) VFF 


B) VVF C) vvv 


E) FW 


Resolución 
I. Verdadera 
[v]=[a] [t] 
rlr Nn 
> mam? 


Il. Verdadera 
1a1- [2 jete? 


=P 
l=l 


lll. Verdadera 


ii 
lol- Tar 


moe (my 
en 


> sir? 


_CLAVE © 


w 


PROBLEMA N.° 5 
En la siguiente ecuación física 
E=Av°+BP, 


donde E: energia, v: velocidad y P: presión, cal- 
cule [A/8]. 


C) MLT? 
E) ML’ 


A) ML? B) ML 


D) MET 


Resolución 
Se tiene que 
E=Av°+BP 


Entonces 

El=[A]lv1?+L811e] 

Podemos observar que tanto E como cada su- 
mando debe tener las mismas dimensiones, por 
lo que 
El=[A](v?=[811P] 


> la/8]=M1"? 


P _ CLAVE ® 
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PROBLEMA N° 6 

Sabiendo que la siguiente expresión es dimen: 
sionalmente correcta 

H=aF-bp, 

donde: F: fuerza y p: impulso, indique qué mag 
nitud representa a/b. 


A) energía B) velocidad C) tiempo 

D) fuerza E) aceleración 
Resolución 

Del problema 


Hl=laJlFI=1b)[p] 


No deberíamos preocuparnos por las dimen 
siones de H ya que esta relación cumple con el 
principio de homogeneidad, entonces 


HI=lallr1=[b1[o] 


> la 


11é1=1b1[p] 
almir?=Ib]mr > 
]_ mir? 
b] mir? 


_Ciave (C) 


PROBLEMA N.° 7 


Dada la siguiente ecuación dimensionalmente 
correcta 


A=Prom, 
donde P: presión y v: velocidad, determine las 
unidades de x en el S. I. 
A) kg/m? B) kg/m? 
D) kg-s 


C) kg 
E) kg=s/m 
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Resolución 


tele [E alo? 


Del principio de homogeneidad 
a=iel-|3 pav? 


Entonces 


| pav 


mer?” 


> lx=M.* 


Como 


M_ _ lmasa] 


È longitud? 


sus unidades serán 


ke 
= 


_ CLAVE ® 


PROBLEMA N.° 8 
Si la ecuación 


1 
x=atbt+zct? 


ab 
es dimensionalmente correcta, calcule [21 
x: distancia y t: tiempo a 


A) T Bim? 
Bar 
D) ir E) LT 
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Resolución Resolución 


Dada la ecuación Dada la ecuación 


xl=lals teltet E oler 7I(4]llogz0*1=(211x12/2+[5]ly]sen3os] 
Del ¡principio de homogeneidad K Ep onods ad 
+ [7]14][log20%]=[211x] 
T RER 
1-si" 
> lal=L 


> b= 


e [7]l4][log209]=[5]1y1?[sen30e] 
£ 1-12.1=1-[y12-1 
. yi=L 
cave ©) 
En 


ROBLEMA N.° 10 


tiene que b=20 m? y c=2s. ¿Cuál sería la rela- 
¡ción correcta para representar a la aceleración a? 


Piden calcular 


elit 
E 


B) a=Vb/c C) a=yb:c 


E) a=b/c? 


A) a=b/c 


_cuwve (E) 


PROBLEMA N.° 9 


Si A representa el área, ¿cuáles serán las dimen- 
siones de x e y, respectivamente? 


7Alog209=2x?+5y*sen302 


ALL 


iden determinar la relación correcta para re- 
Dé E 


sentar la aceleración a en términos de b y c. 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORIS 


Entonces 
a=b" (1) 

> lal=[bI*lcJ” 
ln 


E d 
Por lo que 
s e y 10% 
x=1/2 


. T” y=2 


Reemplazando en la ecuación (1) 
a=b"? 


_CLAVE 


NIVEL INTERMEDIO 


PROBLEMA N.° 11 

Señale si las siguientes proposiciones son verdi 

deras (V) o falsas (F): 

1I. Una expresión dimensional es una cantidad 
física cuya representación se encuentra es 
tablecida mediante simbolos en el S. |. 

ll... Se denomina ecuación dimensional a aque: 
lla ecuación que resulta al representar las 
ecuaciones involucradas, en una ley física 
mediante sus expresiones dimensionales, 

lll. Una ecuación dimensional es homogénea 
cuando las unidades a ambos lados del signo 
igual son las mismas. 


A) WVF 
D) vw 


B) VFV ©) FW 


E) FEV 
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Resolución 
lI. Verdadera 
Sea A una cantidad física, entonces 
[A] MT.. 
donde x; y; z son números y L; M; T;...; son 
símbolos que representan las cantidades 
físicas fundamentales en el Sistema Inter- 
nacional. 
Il. Verdadera 
Sean las ecuaciones 
A=B-C o A=B+C, 
entonces las ecuaciones dimensionales serán 
[al=[slid o [al=l8l+[cl, 


donde observamos que [A]; [8] y [C] son 
las dimensiones de las cantidades involu- 
cradas en una ecuación dada. 


Ill. Verdadera 
Sea la ecuación 
A=B+C, 


entonces esta ecuación será dimensionalmen- 
te correcta si se cumple que [4]=[8]=[C]. 


_ CLAVE O) 


PROBLEMA N.° 12 


Señale si las siguientes proposiciones son verda- 
deras (V) o falsas (F). 


I Una longitud de 10 um es igual a 0.01 ym. 


Il. Cuando se tiene una ecuación física, todas 
las constantes son adimensionales. 


Ill. La cantidad de carga eléctrica tiene como 
expresión dimensional /T. 


A) VW 
D) VFV 


B) FVF C) VVF 


E) FVV 


22 


Resolución 


Veamos la siguiente tabla: 


Prefijos para las unidades del S. 1. 


POTENCIA PREFIJO | ABREVIATURA 
e 
femto- f i 
RIEA TEPLE AER | 
pico- | p i 


Algunas conversiones 
1cm=10°m 
1 cm2=10"*m? 
1cm*=10* m? 
1litro=1 dm? 
1dm*=10m? 
1 litro=107°m? 
1kg=10°%g 
1g=107°kg 
1min=60s 
1 h=3600 s 
1km=10°m 
10 m/s=36 km/h 


l. Falsa 
De la tabla dada 
1nm=10°m 
1nm=10 -10 fm 


Pero 
1um=10êm 

=> 1nm=107 (1 um) 
1 um=10* nm 


Entonces 


10 1m=10x10* nm 


Il. Verdadera 


En una ecuación física, todas las constantes 
(números reales) son adimensionales. 


NI. Verdadera 


La intensidad de corriente viene dada por la 
siguiente expresión 
Q 
== 
t 
Donde 


Q: cantidad de carga 
t: tiempo 
Entonces 


pea 


la > lal=T 
_cuave (E) 


PROBLEMA N.° 13 
Determine la ecuación dimensional de la cons- 
tante de coulomb k si se sabe que esta ley se 
encuentra expresada como 
| ARA 

d? 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORS 


Donde F es la fuerza electrostática, d es la dis 
tancia y q, y qz son cantidades de carga. 


A) MÉT A? B) MT A O METIR 
D) MTI? E) MLTI 
Resolución 


Del problema 


Maie] 
2 
[a] 


[IT] UT) 
2 


[F 
MLT?= 


MLT? =[K] PT 
[k]=MÊ T 


_Cuave (A) 


PROBLEMA N.° 14 


Dada la siguiente ecuación 


1 
mv? 
sh, 
Zkr 
2 


determine las dimensiones de k si 5 es adimen 
sional; m: masa; v: rapidez; T: tiempo 


A) MITO 

B) mérito? 
©) miro 
D) MPTA? 
E) MATO 


LUMBRERAS EDITORES 


Resolución 


De la ecuación dada 


[k]=mi? Tr o 


_CLAVE 


PROBLEMA N.° 15 


Determine cuál será la expresión dimensional 
de una cantidad física cuyas unidades se expre- 
san en joule por kilogramo Kelvin. 


A) ér?e? a mbr? c mirta? 
E) E) 270 
Resolución 


Sea la cantidad física A cuyas unidades es 


NA 
kgk 
as [energía] 
[masa][temperatura] 
AS [energía] 
[masa][temperatura] 
MËTT“ 
lal= 
M-0 
A= erot 


_Cuave (8) 
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PROBLEMA N.” l6 


La teoría nos indica que cuando un cuerpo se 
mueve con una velocidad cercana a la luz, su 
energía está dada por la siguiente ecuación 


E=yP P tm. 


Si p es la cantidad de movimiento lineal y m es 
la masa del cuerpo, ¿cuál debe ser el valor de 
x+y para que la ecuación sea dimensionalmente 
correcta? 


A) 0,5 B) 1 Cra 
D) 6 E) 4 
Resolución 


Del problema 


+ El módulo de la cantidad de movimiento 
p=mv 
donde m=masa y v=rapidez 

> [pl=[ml[v] 


[pol=mr* 

e ceslarapidez de la luz 
[E 

Entonces 


[E1?=[p1?1cJ?+Im]*lc" 
(mer? -mr ri 
MET MT MUTI 


Del principio de homogeneidad 
MLT =M PTY 

Entonces 

+ M=M > x=2 

. =U > y=4 


x+y=6 


Cuve 


al. 


PROBLEMA N.° 17 
Si la expresión 


mY 
w-( Jus 


2 


es dimensionalmente correcta (m: masa, t: tiempo, 
vi velocidad y W: trabajo), calcule a+b+c. 


A) 1 B) 2 93 
D) 4 E) 5 
Resolución 


De la expresión dada se tiene 


tua (ets 


(5 J ear 


T 


MÈ 
T EMT E T 


MPT? =M" LPa 


-Entonces 
“ M=M" 
E o= 


E er 


= c=2 


. =p oa 
œ =2=b=c-2a 
=2=b-2-2(1) 
HH b=2 
» 


Por lo tanto a+b+c=5 


_CLAVE E 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES 


PROBLEMA N.° 18 


Determine las dimensiones de a y b si la ecuación 
F 

p=T4pa?, 
R 


es dimensionalmente correcta. 
Considere 

F=fuerza 

P=presión 

R=radio 

d=densidad 


A) Mr? 
E) ME 
E) Mer? 
NUM 
EN Mi 


Resolución 


[P]= +lbllaP 


CC oyim}? 


mr?+[b]m?L0 


Del principio de homogeneidad 
* MLT ?=[a]MT? 


1 


> lal=1" 


MLE 
> lbl=m Pr? 


_Ciave (€) 


LUMBRERAS EDITORES 


PROBLEMA N.° 19 
Q+5tanf 


v 
dimensionalmente correcta, en donde v es la 


rapidez, determine [P]. 


Si la ecuación Q"P?+SP+R= 


A) LT Bie rE o T 
D) ne E) 1? 


Resolución 


Pier «tstetatnt= C Eoee] 


B 


[a]+1-1 


PIP? + sie 
F 


D 


Se observa que [Q]=1 
Entonces 
1-[P1%+[s][P]+[R]= 


Usando el principio de homogeneidad se obtiene 


Bir 


-aia =p 


_ CLAVE 


PROBLEMA N.° 20 


Si la siguiente expresión es dimensionalmente 
correcta 


sen(wh) 
02 (m2) 
q 


donde m: masa; q: cantidad de carga; w: rapidez 
angular; determine la unidad de o./P. 
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E 
e 
A) kg:C:s B) kg:A C) kg:— 
s 
D) w2 E) kg: 
Resolución 
sen(wB) 
Plim) 
[a] 


Para que la expresión sea dimensionalmente 
correcta 


m-a 
IT 


> lol=MIT 


Además, sen(wß) debe ser un número por lo que 
wB]=1 


w][$]=1 


Mi= [masa] lamperio] 


Por lo tanto 


2 tiene como unidad kg:A 


_Cuave (B) 


cl 


PROBLEMA N° 21 
Dada la siguiente ecuación correcta 
3 
m:na=av.cos| E), 
F 
determine la ecuación dimensional de ac. 
Donde F: fuerza; V: volumen; m y n son masas. 


A) MLT BUM ET 0 MET? 
D) 1? E) ML? 
Resolución 


mlinlial=laliv| cos) 
M-M: [a]=1-4?-1 
o [=M 


Bld 


e 


Además, es un número, por lo que 
c]=[d]=MLT7+ 


acl=[a][c]=1 M? MLT? 


acl=M ET? 


CLAVE 


¡OBLEMA N.° 22 

onsidere la siguiente ecuación del movimiento 
le un cuerpo 
A+B- CP 
distancia, t: tiempo; además, A; B; C son cons- 
intes no nulas). 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES, 


Indique el tipo de movimiento que realiza el 
cuerpo y cuál de las expresiones, F, G o H, es 
dimensionalmente correcta. 


2 2 2 

A a A O 

E B A 
A) MRUV;H B) MRUV;F C) MRU; H 
D) MRU; F E) MRUV; G 
Resolución 


Ixl]=-[a]+ [8] icl 


t=- [a]+[B]T- [c]T? 


Del principio de homogeneidad 
L=[a]+lB]r=Ic]7 


Entonces 
[4]=L 
[B]=177+ 
rE 
Ahora 
3 ra 
e 
TAR 
> el 
2 
e 
[F]=tr +T 
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¡RERAS EDITORES! 


observa que la ecuación dimensional de F no 
es correcta ya que 


Meir? 


[6l=LT + 


De igual manera, G es dimensionalmente inco- 
recta. 


L 


2 
> Hi- E 10 


[al 


m 
ne 


[H]=tr 4117? 


a [H] es correcta. 


Además, como 


[W]=LT7?, estas son las dimensiones de la 
aceleración, por lo que el movimiento será un 
MRUV. 
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24 
fuerza de rozamiento que experimenta una 
queña esfera dentro de un líquido está dada 
la siguiente expresión 


kna2b as, 


PROBLEMA N.° 23 
Si las expresiones dadas 
my 


az=xy;x= To 


son dimensionalmente correctas, determine la 
dimensión de z. Donde m, v y a son masa, velo- 
cidad y aceleración. 


fuerza de rozamiento; r: ra- 

velocidad; n: viscosidad 
Ss ma 

A) Tt longitud x tiempo /_ 

B) ML 
ejr 

D) MT 
E) MT 


ule a+b+c. 


G) a 


Resolución 


19D] 


[yf -iv 


Para que la parte del denominador sea correcta, 
las dimensiones de y y v deben ser iguales, por 
lo tanto [y]=[v] 


Iklin Ir” vi 


afer 


Piden calcular z a partir de la ecuación 


allzl= [bly] 


(la =Mm ar? 


> lzl=MT 


amv (E) 


Y VECTORES 


e qati y 1=2b42c=a 


1=0+2(2)-a 
2 


a+b+c=2 


_Cuave (B) 


PROBLEMA N.° 25 


Dada la siguiente ecuación dimensionalmente 
correcta 

AN 

donde v: velocidad y t: tiempo, determine la di- 
mensión de A/B. 


Ay ur B) 4T oe 
DiGi: a Dre 
Resolución 


Comoe es la base del logaritmo neperiano, entonces 
el=1 


Donde 

Bé=número > [8][c)?=1 
Blr=1 

Bl=r* 


Del problema 

al=lvlle] 

alli) 1 rt 
[Aal er> 


al = [Eje 
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PROBLEMA N.° 26 
Determine las dimensiones de S, si la expresión 


s=wwk(m=(ogby)' 


us dimensionalmente correcta. 


Donde W: trabajo; v: velocidad. 


AJMÉTE B) MPT?  cmr? 
D) MÈT? E) MPT? 
Resolución 


Para que pueda darse la diferencia 1-(logk)”, 
logk debe ser un número; por lo tanto, k debe 
ser una constante adimensional. 


De esta manera 


[s]=IwIvIixl[(1-(0g0))]' 


[sl=MT -LTr +-1-1 


> [s]I=mér? 


CLAVE 


PROBLEMA N.° 27 


Cuando un cuerpo se mueve dentro de un fluido, 
su rapidez varía de acuerdo a la siguiente expre- 
sión 


(m, 
T 
yas=i=e ^A J, 

kn 


donde v: rapidez, F: fuerza, t: tiempo. 
Determine la ecuación dimensional de [knA). 
A) ML B mir 
D) mir? 


c) M 
E) MT? 
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Resolución 


Para que la ecuación dada sea dimensionalmente 
knt 
correctae A debe ser adimensional. 


Por lo que 


knt 


——es un número 
A 


me E 
lea 

[kn]le] _ 

A 


[al=m 
[kna]=MT + 


cve ©) 


PROBLEMA N.° 28 


Si la siguiente ecuación es dimensionalmente 
correcta 


x=asen(bcx), 


donde [a]=1 y [e]=7, determine la dimensión 
deb. 


A) TL 
By 


BS EA 


E) Tm? 


x]=[al[sen(boo)] 
© lxi=L-1=1 


dimensiones de una razón trigonométrica es 
unidad, por lo que 


[seníbcx)]=1 
bex=número 
bex]=1 
bllc]ix]=1 


[b]T-L=1 


pe: 


_ciave © 


LEMA N.° 29 


B) kg 


E) m/s 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES: 


Resolución 


al= (asen 0%)! 


Como 


ville) _ 
M 


(ur) 
(A 
A]=L 


Como podemos observar, À representa una lon: 
gitud. 


cave (A) 


PROBLEMA N.° 30 


Un cuerpo a una cierta temperatura irradia ener 
gía, la cual viene expresada mediante la expresión 


H=EoAT" 
A: área 
T: temperatura 


H: energía por unidad de tiempo 


w 
0=5,67x10* a 

mk 
Calcule y. 
A) 1 B) 2 c) 3 
D) 4 E) 5 
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b 
LUMBRERAS EDITORES 


Resolución 


Debemos tener en cuenta 


le y Energía 
tiempo 
e [energía] _ MET? 
[tiempo] F. 
> M=mer? 
e [El=[número]=1 
. [a]=1? 
. [m=0 
. lo fono Me 
[m] [k] 
[5 67x10] [potencia] 
istancia|“ |temperatura 
ld |’ [temp y 
MET? 
ol=MT 407 
Entonces 


Hl=IEllollAlI7]" 
MLT ?=1:MT 07-10" 
MLT? =MT ÀL 

= 00t 


O=y-4 => y=4 


_Cuave ©) 


PROBLEMA N.° 31 


5i la siguiente ecuación es dimensionalmente 
correcta 
Mcos0 


mle +p)" 
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determine la ecuación dimensional de C. 
Donde 
M: momento de una fuerza 


m: masa 
P: peso 

A) ML B) MLT C) ML? 
D) ML E) M! 
Resolución 


Debemos tener en cuenta que el momento de 
una fuerza lo podemos escribir como 


M=fuerzaxdistancia 
— [m]=[fuerza]x[distancia] 
M]=MLT®-L 
mi=miéT? 


Además 

peso= masaxgravedad 
peso]=[masa] x [gravedad] 
P]=MIT ° 


De la ecuación dada 
[Mllcos0] 


mude) 


Para poder sumar [k]?+[/P], ambos sumandos 
deben ser de la misma magnitud. 


Entonces 
[m] 


TA 
qe Mer? 1 
M-MLT? 
[c]=M"*L 


_CLAVE 


2Rsenð 
TASE 
be 


solo es posible si b=5 


solo es posible si b adopta las unidades de 
la aceleración y b -5 

| solo es posible si b es una cantidad adimen- 
sional y [c]=M tT? 

solo es posible si b y c son cantidades adi- 
mensionales 


solo es posible si la magnitud de b es igual a 


[FILO+b] _ l21[R [seno] 
[A [bllcl 


que esta igualdad sea dimensionalmente 


ue solo así podrá sumarse con 0. 
IF] 


i 


_cuve © 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES 


PROBLEMA N.° 33 
Si la siguiente ecuación dimensional es correcta 
kve™ 
y= 
sen(wt) 
calcule [vkw]. 
Donde 
a: aceleración 


E: energía 
t: tiempo 
d: densidad 


e: base del logaritmo neperiano 


A) ML? a) Mit? mir? 
D) MLT? E) MLT 


Resolución 


Ikliet 
y= 


— [sen(we)] 
Dado que la ecuación mostrada es dimensional- 
mente correcta, esta debe cumplir con el princi- 
pio de homogeneidad por lo que 


(ave) 
y|= idile _ [o] 


[sen(we)] 

klivilel e” 

[sen(we)] 

ii 
2 


[o] 


-1=M1? 
kvl=ML + 


Además 

+. [sen(wt)]=1 —> [wt]=[número]=1 
w][t]=1 

wlT=1 > [w]=5"* 

vkw]=ML °T} 


_ CLAVE (D) 
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LUMBRERAS EDITORES 


PROBLEMA N.° 34 


Sobre un cuerpo actúa una fuerza que depende 


del tiempo según la expresión 


bc+t bi 
F= ae"! sen ) Determine E al 
d Ad 
Donde 
t: tiempo 
e: base del logaritmo natural 


F: fuerza 


Vr BM O) Mi 
D) Mir? E) MIT? 


Resolución 
rl=laller [sen (2) i 


Esta ecuación es dimensionalmente correcta si 
o [elUi=1 

=> [at]=[número]=1 

alle=1 

ls 


De igual manera 
[tot Jj- i 
L d 


bc+t 


[H nameroi=a 


bllel+lt] _ 


H: 


La suma será correcta si 
bllc]=1t] 
bllc]=7 
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da 
Entonces 
loli T 
la] ld] 
la]=7 


Además de la ecuación (l) se tiene 
muo?=[a]-1:1 > [a]=miT? 


Piden 


(eee - TT 
Ad| [alla] mMLT>?-T 


jee emr 
Ad 


Clave N 


PROBLEMA N.° 35 


Si la siguiente expresión es dimensionalmente 
correcta 


ABC-2D+BF=DC(1+ AB)", 
xX 


determine la ecuación dimensional de B y D. 
Donde 

C: trabajo 

F: fuerza 


A a O ea 
D) MLT; 1 E) L1 


Resolución 


Para que la ecuación dada sea dimensionalmente 
correcta, A y B deben ser adimensionales, es decir 


[48]=1 


jel principio de homogeneidad 


lasc. 


Žo | atar] =[oc1+A8)*] 
X 


lascl=[oc(1+aB)”] 


1 


[asllc]=loJIcLa+A8)*] 


1-[c]=[D][c]-1 
[D]=1 


nbién observamos 


BF] 


ones de By A si y = V20 newton. 


onalmente correcta, determine las di- 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES: 


Resolución 


De la expresión dada, se tiene 


ByN C (metros)? 


x+y? 
E IAS Bl < [N20] [metros Ë 
x1+[y] 


Para que ello sea correcto [x]=[y]?, entonces 
Allyf+t81[y] 


=P 
y? 

De esta manera 
-Aley 
> lal=? 
. =P ly? 
> £- ly] 

=2 mir?) 

=MĽT >? 

cuve 

PROBLEMA N.? 37 


Si la siguiente expresión es dimensionalmente 
correcta 


Pcosaso=4 4 WE, calcule (x+y)?. 
Donde 

P: potencia 

d: densidad 

v: velocidad 

t: tiempo 


A) 1 B) 9 C) 16 
D) 25 E) 36 
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Resolución 
[P][cosase]=[4] 1d] [vit]? 
meria=mo rm 
TM ATEN 


Entonces 
. M=M* > x=1 


y 

=> 2=y-3x 
2=y-3(1) 
y=5 


e Pr” >) -3=z-y 
S=z-5 
z2 

2 (+y)7=(1+5)* 
(x+y) =36 


Crave ( 


PROBLEMA N.° 38 


Si sobre una barra de longitud Ly y de sección 
transversal A se le aplica una fuerza F, esta se 
alarga una longitud L. Determine las dimensiones 
de k si se cumple la siguiente relación 


so 


A) MT! 
B) MT? 
G aTr 
D) MLT 
E) Mr Y 


Resolución .2 40 
ia LEN leo] “la siguiente expresión es dimensionalmente 
Lal il-f] 
TE mr? ( L =k(sen40)F" W’ calcule b-a. 
E L 


> emr 


TELAVE 


PROBLEMA N.° 39 
Se sabe que la unidad de la viscosidad es el poise. 
Si esta viscosidad viene dada por 
PTRÊ 
Sav” 


“ecuación dada la elevamos al cuadrado y 
amos sus ecuaciones dimensionales, obte- 
donde Tes el tiempo necesario para que un vo- 
lumen V de líquido recorra una longitud L de un f 2 coa bi 
tubo de radio R sometido a una presión P. lhl=IkPlsenao! (ra lw] 


Determine las dimensiones de la viscosidad, a 


alar mer? 


(= 2029252 20-2+4b-47.-40+4-4b+4 


Ay Meir? 8) mort 


D) MUYT"? 


GME F 
E) mL Y?r? 


Resolución 
ls IPILTILRI® 


tisliv] 


MT? 4 
8 a D 


T S 

Entonces, sus unidades serán (1) 
kg 
m-s 


y ecuaciones (lI) en (1) obtenemos 


A 
E 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES 


Luego en (11) 


_cuave (A) 


NIVEL AVANZADO 


PROBLEMA N.° 41 


La presión (P) que ejerce un fluido en movimiento: 
puede hallarse en cierto caso particular por 


da) 
P=mv Sl 
donde m: masa; t: tiempo; s: área; a: aceleración, 


Determine las unidades de k. 


Aa Bi C) m-s 
S 
3 
p= E) m's 
Resolución 


[Pl= imt] 


Esta ecuación será dimensionalmente correcta 


A k E 
si a- es un número 
s 


E botar) 


37 


"LUMBRERAS EDITORES 


Donde 
[kJ 


lallel= 


rar E 


> kert 


Por lo tanto, las unidades de k serán m*/s. 


t 


_ CLAVE 


PROBLEMA N.° 42 

La energía por unidad de volumen que transporta 
una onda que se propaga en una varilla está de- 
terminada por la ecuación L==p*w"A% donde 


p es la densidad, w es la frecuencia angular de 
oscilación y A es la amplitud. Determine el valor 
de 2x+y+z. 


A) 2 B) 6 Cc) 10 
D) -4 E) -8 
Resolución 
Dato 
af energía 
volumen 


_ [energia] MET? 
[volumen] É 


> [pH=Mm r? 


Ahora del problema 
[ul=1: [p] [wla] 
MET? me (Y O 
i T 
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_ cve (B) 


que (1) en un acoplamiento hidráulico 
con las revoluciones por minuto (N) del 


sión para el torque. Considere k como una 


Entonces del problema 
. M=M [=e 
> x=1 
ar (me) 
a PH 
ME LT =m yr 
=1=2-3(1) 
z=2 tonces. 
Tir% 
A y 
a =1=-2x 
2x+y+2=2(1)+2+2=6 p” 
CLAVE Memo 
Á En O=x+y 
il 
0==+ 
2 y 
PROBLEMA N.° 43 7 
La rapidez de la propagación (v) de las vibraciones A 
acústicas en un medjo determinado depende 
del módulo de Young (E) y de la densidad del aan 
medio (p) como se indica y) 
YESO 
Si E se expresa en N/m?, da que es igual xy? 
A) O B) 1 02 d 
D) 0,5 E) 15 OBLEMA N.° 44 
Resolución i de entrada, la densidad (p) del aceite y del 
Dato metro (D) del acoplamiento. Determine una 
newton 
tars te adimensional. 


[fuerza] _ MLT? 
[longitud]? £ 


> [Ejam T? 


B) k(DNpP” 


E) kn2Dip? 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES: 


Resolución 
Dato 
e 27 
tiempo 
Bn] 
[tiempo] 
I rà 
Nl=2=T 
In] a 


e T=fuerzaxdistancia 
[t]=[fuerza] x [distancia] 
tl=(mr 3u) 
Itl=M?T? 


Del problema 

T=kN*pD* 
Como el torque depende de N, p y D, entonces 
para que esta ecuación sea dimensionalmente 
correcta debemos encontrar los valores de los 
exponentes X; y; Z. 


De esta manera 
[=K IN] pIo 
mer? (T>) (MLL 
MET ST MWE Y 


Entonces 
e M=M > y=1 


* r SA > 12 


2 


e LEY > 2=2-3y 
2=2-3(1) 
2=5 


a=kNipo? 


_CLAVE 
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LUMBRERAS EDITORES 


PROBLEMA N.° 45 
La presión P de un fluido sobre una pared de- 
pende de la rapidez v, de su densidad D. Si su 


fórmula empírica es P=yxv*D”, determine la 
fórmula física correcta. 


A) V3v°D B) vo? ©) JDv 
D) /2vD E) vD 
Resolución 


[P]= bd Pivo] 
Podemos observar que como x es un compo- 
nente, entonces debe ser un número. 


Por lo tanto 
[P]=1. [v] [o] 
morir M) 
VS 

Entonces 

. M=W 

> y=1 

. ap 

= -1=x-3y 
=1=x-3(1) 
x=2 


En la ecuación dada en el problema obtenemos 


p=x/2v?D 


PROBLEMA N.° 46 
Dada la ecuación dimensionalmente correcta 


vx=a 0%, Ep? calcule la dimensión e 
Donde 

V: velocidad 

E: energía 


a) MY N 

B) MYL UB 2 

O MY23 

D) m3 12712 

E) m2 ¡19 pR 
Resolución 

[vIbd=1a1%2+[E11PJ? 

Del principio de homogeneidad 


Ubd=1a12=[4]1P? 


Entonces 


ivil] 


2 : 

iT `i]=mMeP?T Ap? > ei r 
Ix] mer 

Me 

ter 


Sacando la raíz cuadrada 


do 


PA 


ll yan parar 
par 2 


_Cuave (8) 


1 


PROBLEMA N.° 47 


| ecuación de estado para un gas real viene 


) son constantes que dependen del tipo del 


ante universal de los gases 
lemperatura absoluta del gas 


ique las proposiciones verdaderas (V) o falsas 
in corresponda 


B) FFF C) FVF 


E) FW 


(metro)? 
mol 


[metro] 
[mol] 


DIMENSIONAL Y VECTORES 


yl 


“molk 


i (energía) 
(mol)- (temperatura) 


e [energía] 
[mol]-[temperatura] 
MÈ 
Rl= MÊT?N OT 
N-0 
Del problema 


(+ E ((u-18)=lalir1 


ee 22 ara 
Entonces 
por 
_ lal 
MENA 
> lal=mér?N”* lb] 
También 
[a] _ [allo] 
vl [vP 


41 


al+[b] 


Il. Verdadera 
ab]=[RTvV!] 


Del principio de homogeneidad 


[b] 
v? =[R][T] 


> [ab]=[RT?] 


a 


Ill. Verdadera 
bl=én + 


_ CLAVE (E) 


PROBLEMA N.° 48 


La magnitud y tiene por unidades kg m*s”?, si 
h es la constante de Planck y c es la rapidez de 
la luz, ¿cuál de las siguientes alternativas es una 
ecuación dimensionalmente correcta? 


A) y=hc 
B) y=hc? 
C) y=hc"* 
D) y=h?c 
E) y=h e 


Resolución 
Dato 


y=kgmis”? 
a ly=mér? 


a 


Además, la constante de Planck viene dada por 
h=E/f, donde E es energía y f es frecuencia. 


=> [k „E 
[r] 
¡272 

h]= a 

hl=m?T"* (0 
También 

ed=ir* (u) 
Entonces, al multiplicar (1) y (11) se obtiene 

hllel=(mérur) 

hlle]=MéT > 
> y=hc 


PROBLEMA N.° 49 

Haciendo uso del análisis dimensional deduzca una 
ecuación empírica para hallar la fuerza centrí- 
peta que actúa sobre un cuerpo con movimiento 
circular sabiendo que depende de la masa del 
cuerpo, de su rapidez lineal y del radio de cur- 
vatura. 


A) kmvr 
B) kmv/r 
€) kmr/v 
D) kmv*/r 
E) kmr/v? 


depende de R, m, v. 
Ey (mM; R; v) 


MIT? =MV (T) 


MIT? =MP T 


¡este caso se presenta la fuerza centrípeta 


0) 


DIMENSIONAL Y VECTORES 


Reemplazando en la ecuación (1) 
1,2 
Eqp=MR v 


mv 
Poaka 
cp F 


Donde k es una constante adimensional. 


Crave (I 


PROBLEMA N.° 50 


Una cuerda se mantiene de forma horizontal 
debido a la acción de una fuerza F. Si se le hace 
oscilar verticalmente, se encuentra que el pe- 
riodo de oscilación T depende de su longitud 
(L), de su masa por unidad de longitud (A) y de 
la fuerza F aplicada. 


Entonces, T es directamente proporcional a 


A) AA 
B) UE 
O (ua 
D) EN 


E A YE 
Resolución 
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Entonces 
. TT => 1=-2 


longitud a 
= D= [masa] +. M=M > 0=y+z 
[longitud] ggat 
2 
a 
2 


LLO > O=x=y+z 
e  [periodo]=T 


tei 
del problema O 
T=(L; AF) x=1 
> TN! 
Ee Y En la ecuación (1) 
papi 
Luego 


M= P 
T= (Mm? 


Ta Iep rz 


_ CLAVE O 


NiveL BÁSICO 


4 
B) mes €) mes? 
mes? E) m pss 
Calcule las dimensiones de A y B para que la 
acuación sea dimensionalmente correcta: 
K=AC+Bt, 
5. 


A D rr o T 
y) rr E 


mine las dimensiones de c en la si- 
ente ecuación homogénea 


Alog20=4/BC+v?. 


Donde 

B: área 

v: rapidez 

A) LT NE 
a EAS 


Dada la siguiente ecuación dimensional 
mente homogénea 


A=-BCsen(wt+4), 
determine [A]. 


Considere que [8]=[w]? y que C es una 
longitud. 


B) ur? QET 


Mra 


Ay ur? 
OLET 


Determine las dimensiones de x en la ecua- 
ción 
1 


2 
=mé cos60°, 
Y +V 


donde V; y V, son velocidades. 


a Mpeg pp 
Dj 


©) mi 
E 12 
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LUMBRERAS EDITORES 


6. 


Calcule las unidades de x en el S. I. 


21 Él (L—R)sen0 
4= z 
PA 


Donde 
Ly R: longitudes 
t: tiempo 


A: área 


A) m/s 
B) s? 
C) m/s? 
D) m? 


E) es adimensional 


Si la siguiente ecuación es dimensional- 
mente correcta, calcule el valor de x+y. 


Ri sen0)* + (R senp)” 


(R,cos0) — (R, cosp)? 


L; Ry; R; son distancias 


A) 2 
D) 8 


B) 4 c) 6 


E) 10 


Determine las unidades de x en la ecuación 


NT 
msenð d 


Donde 


g: aceleración de la gravedad 


M: masa 

d: longitud 

A) kg/s B) kg-s C) kg:s"? 
D) kgs? E) kg-s? 


10, 


141. 


Dada la ecuación dimensionalmente correcta 
2: 
b 
p=(2+an) 3 
h 
donde P se mide en kg/m? y h se mide en 


metros, calcule [a/b]. 


QE 
GES 


A) L B) L? 


BLE 


Cuando un cuerpo se encuentra en un liqui- 
do ya sea sumergido total o parcialmente, 
experimenta una fuerza denominada em- 
puje (E), lo cual se puede representar como 


E=p'gv, 
siendo p densidad, g la aceleración de la 
gravedad y v volumen. 


Calcule (x+y+z). 


A) 1 
D) 3 


B) 1/2 c) 2 


E) 3/2 


NIVEL INTERMEDIO 


Determine las proposiciones verdaderas 
(V) o falsas (F). 

Si en una ecuación que es dimensional- 
mente correcta a uno de sus términos se 
le multiplica por log(af3), esta deja de ser 
dimensionalmente correcta. 


La expresión sen(aß), donde a es la acelera- 
ción, es adimensional. 


Dada la ecuación 
y=Asen(wt)+Bsen(wt) 


se podría decir que A y B tienen la misma 
dimensión. 


A) FVF 
D) FVW 


B) FEV C) FFF 


E) vvv 


l Dada la ecuación 
REK (A-A) +kikz, 
se puede afirmar que 


A) A; y A son adimensionales siempre y 
cuando k, sea la aceleración. 


B) R es un número. 


C) Si R es un número, es porque k, tam- 
bién es un número. 


| D) Sik, es un número, entonces las unida- 
des de R serán las mismas que kq. 


Æ) R es la aceleración. 


na de las leyes establecidas por Newton es 
la ley de gravitación universal, la cual viene 
“dada por la siguiente ecuación. 


My y mM): masas 
dl: distancia 


alcule las dimensiones de G. 


A) LMT? 


BEM 0 mr? 


E Emir! 


15. 


17. 


B) 1 (o) 


Determine las dimensiones de x si la ecua: 
ción dada es dimensionalmente correcta. 


Rx+Z +245 cm=4n?Acos(211RZ) 


a 
D) 47+ 


BÉ aia 


E) 1? 


|. En la siguiente ecuación dimensionalmente 


correcta 
my 


E= 


donde: m: masa y C la rapidez de la luz, 
Determine las dimensiones de £. 


A) MLT! 
D) MLT 


B) MÈT! c) mur? 


E) MLT 


Cuando se hizo una investigación en un la 
boratorio, un profesor encontró la siguiente 
relación 


F-d=41mk, 
donde F es la fuerza, d la longitud y m la 
masa. Respecto al análisis dimensional, de 


termine la cantidad física que podría repre: 
sentar x. 


A) tiempo 
B) aceleración 
€) rapidez 
D) distancia 
E) trabajo 
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LUMBRERAS EDITORES 


18. 


19. 


20, 


48 


Dada la expresión dimensionalmente correcta 
cosT/6+yM 
yy R 
5+PŘ 
de yy B. 
Donde 


„determine las dimensiones 


M: momento de una fuerza 


P: peso de un cuerpo 


DM TEM IOT 
B) MIT? MLT? 

M E TMT? 
D) MLT’; MLT? 

E) MLT; MIT? 


El ángulo de torsión (0) de un eje de sec- 
ción circular de diámetro D, sometido a un 
torque T, viene dado por 

TD 
== 

GI 


Determine las dimensiones de J si G tiene 
las mismas dimensiones que la presión. 


A ET BETA GEE 


D) Pm E) e 


De la siguiente relación 


Ioa 
V= +2 a) 
a 


calcule x+y, si se sabe que V y Vo son la 
rapidez, h es la altura, R es el radio y g la 
aceleración de la gravedad. 


A) 1 
D) 4 


B) 2 0) 3 


E) 5 


21. 


22. 


23, 


E 


La rapidez de una onda en la superficie de 
un líquido en un canal cuya profundidad es 
H viene dada por 


| Sila ecuación de estado para algunos gases 
reales es 


a k 

-2 \(v-b)=-&, calcule [a/b]. 
A y 1 (9. )w b) 5 calcule [a/b] 
Matta (cA)tano.. Determine las di- 


Donde 
mensiones de O. P: presión 
Donde V: volumen 


k: fuerza / longitud ko temperatura 


g: aceleración de la gravedad 


N 57-2 

d: densidad A) MPT 
121532 

À: longitud de onda MLT 

Mer 

A) MÈ B) nr? GE MLT 

. 242 

D) MT! ELA MET 


En la ecuación 


at,=(at,+bdtan0)(1+b)™®, calcule las di- 


AP a de 
mensiones de a. y= (R —1?). Calcule la dimensión de n. 


AnL 


Donde 
tı y tz: tiempo presión 
d: distancia r: radios 
longitud 
A) LT T a CL? 
A) Mer? B) mor? C) MLT 
D) ur? E) PT z 


E) MPT? 


El periodo de oscilación de un M.A.S. viene 


dado por En un condensador, la capacitancia eléctrica 


T=21m'k 
m: masa Q 
k: constante elástica (N/m) MV 
Calcule (x+y). londe 
Q; cantidad de carga 
ae Di 92 hoy V: potencia eléctrica (Joule / Coulomb) 
pes B jatermine [C]. 


2. 


28. 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES 


A) MATAR 
B) MPT *I 
OMETA 
DIM 
E) miért? 


El calor absorbido o disipado por un cuerpo 
cuando este varía su temperatura viene 
dado por 


Q=mCeAT 
donde 


Q: calor, cuya unidad esla caloria (1 Joule=0,24 
calorías) 


T: temperatura 


M: masa 

Calcule [Ce]. 

a ¿rie 8 PTO E0 PTO 
D) Er e E) PT? 


¿Cuál será la ecuación dimensional de H 
mořAcosot 


JFF’ senp 


Donde 


m: masa 
F: fuerza 

0: frecuencia angular (rad/s) 
A: amplitud 

f: frecuencia 

A) T 

B) P 

ar 

1) 1 


E) es adimensional 
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En 


a. 


50 


EDITORES 


Cuando un cuerpo es abandonado desde 
Una cierta altura h, luego de un intervalo de 
tiempo adquiere una rapidez v. Si la acele- 
ración de la gravedad viene dada por 


1 
==, 
£ 2 


calcule y*. 
A) 1/2 B) 1 e) 2 
D) 1/4 E) 3 


Si la siguiente ecuación es dimensional- 
mente correcta 
=al+bsenldd+n), determine [e] 
d 
Donde 
F: fuerza 


k: constante adimensional 


x: longitud 
A) M? B) mir? MLT 
D) MÈT? E) MPT 


Dada la siguiente expresión 
aa A 
m PB Pra 


Donde 


, determine [y]. 


a: aceleración 
mMm: masa 


L: longitud 


A 
E) MPT? 


A) MAT B) mir? 
D) Mir 


32. 


33. 


34. 


"a 


Determine las dimensiones de y en la ecuación 


asen [Ata , donde 
f 


a: aceleración y f: frecuencia. 


A re 
B) pr 
G Er 
Doer 
E) EPR 


Si la ecuación es dimensionalmente correcta, 
determine &. 


Ño +b? = tana: ab 


A) 30° 
D) 180° 


B) 60° €) 1209 


E) 30° 


Si la siguiente expresión es dimensional- 
mente correcta 


P=aFf+bp+ct?, determine [abc]. 
Donde 

P: presión 

t: tiempo 

p: densidad 

F: fuerza 


A) MIT 

B) MLT 
C) MLT? 
DIM E 
EBM DE 


| En la siguiente expresión dimensionalmente 
correcta 


w? sen30°= 


Donde 

Ww: rapidez angular 
a: aceleración 

t: tiempo 

Calcule [xyz]. 


Bj Pr GEF 


EuT 


ALP 
Dr 


‘Si la siguiente ecuación es dimensional- 
mente correcta 


2 
P- centi ma(2) Jon 
las dimensiones de c, H y D. 
Donde 
P: presión 
diámetro 
área 
m y n: adimensionales 


determine 


MET e 
ARAS 
AI eL 
D T A 
212452 


n la ecuación homogénea 


oeae t” 
o , determine [F]. 


B; altura C: masa E: fuerza 


GHT 
E 


Er? Bir’ 


ar? 


38. 


39. 


40. 


ANÁLISIS DIMENSIO! VECTORES 


Determine la dimensión de k para que la 
siguiente expresión dimensionalmente co 
rrecta 


(29+<tanzos) A 

3t y 

L: longitud 

g: aceleración de la gravedad 

t: tiempo 

mend B) L QS 
D) 3 E pe 


Dada la ecuación de onda 
y=Ae sen(bt+0), 
donde y es la posición de las particulas que 


oscilan y e es la base del logaritmo neperiano, 
encuentre la ecuación dimensional de 


E 
«e 
ATEOS as 
D) ir? E) LP 


Si la ecuación es dimensionalmente correcta, 
determine [y] en ysen0=Axe"og(axv). 


Donde 

a: aceleración 

v: volumen 

e: base del logaritmo neperiano 
d: densidad 


A) MLT? 
BOM UST? 
co) mier 
D) MÈT? 

E) MPT EP 
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NIVEL AVANZADO 


41. Ala resistencia que los líquidos ofrecen a los 


42. 


43. 


cuerpos se les denomina viscosidad. La fuerza 
debido a la viscosidad es proporcional a la 
rapidez del cuerpo (F.,.=kv). Si considera- 
mos a un cuerpo de forma esférica, enton- 
ces k=6rRn. Siendo R radio, calcule [n]. 


A) mr B) mr? C) mint 
D) MIA? E) MT°L 


Si la siguiente ecuación es dimensional- 
mente correcta. 

W=Pf*+mv'R”*, determine los valores de 
xey. 

Donde 

R: radio 

W: peso 

f: frecuencia de oscilación 

m: masa 


P: cantidad de movimiento 


A) 132 B) 0;1 C) 2-41 
D) 1,2 E) 252 
Silla ecuación es dimensionalmente correcta 
45. 
¿PflogJu , determine [£]. 
2 

(mva kv) 
Donde 
p: densidad 
a: aceleración 
v: rapidez 


H: coeficiente de fricción 
M: momento de una fuerza 
f: frecuencia de oscilación 


- Determine la dimensión de z si la ecuación 


x a “a z 
-8 2 
EA En un cuerpo rígido, la energía cinética de 
B) Mr rotación (kg m/s?) de un cuerpo depende 
o mir? de su momento de inercia / (kg m°) y de la 
D) mr? rapidez angular w. 
E) MTS Determine una expresión para la energía 


cinética de rotación en función de las va- 
fiables dadas. Considere k una constante 


adimensional. 
dada es dimensionalmente correcta 


P=EV*cos0+agv¿-Vbc. 


A) kiw B) kw O RPW? 
Donde I 
P: presión D) kiw? E k 
E: energía 


g: aceleración de la gravedad 
vo: řapidez inicial 

V: volumen 

b: área 

Además, S=z-0"V™, 


A) MLT 


adimensional 


La fuerza resistiva sobre un glóbulo rojo 
(esférico) en la sangre depende del radio R, 
de la viscosidad n y de la rapidez v. 


Si sobre una placa se hace incidir una cier- 
presión de agua, la presión que la placa 
rimenta es 

Además, experimentalmente se obtuvo que 
R=2um, v=7x10 "m/s, n=3x10"*kg/ms 
y la fuerza resistiva es 25271010" *éM. Luego, 
la expresión para denotar la fuerza resistiva 
es 


AGÍp'A?. Determine la composición fi- 
j| de la ecuación dada 


constante adimensional 
lensidad del agua 

A) G6rwnR 
D) 6nvna*? 


B) nvnk C) mm ?r 


E) 4na? 


A: área de la placa 


49. 


50. 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORS 


Qp a ap 

À E 

DES DUET AOW 
ap ap? 

Pe a 


La fuerza de sustentación del ala de un 
avión depende del área A del ala, de la den: 
sidad p del aire y de la rapidez v del avión, 
Calcule la suma de los exponentes de A y p. 


A) O 
B) 1 
c) 2 
D) 3 
E) 4 


El periodo de un planeta que gira en una 
órbita circular depende del radio de la órbita 
(R), de la masa (M) y de la constante (G), 

Si G se expresa en (m?/kg >, determine la 
fórmula empírica para el periodo. 
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estro quehacer cotidiano existen una serie de situaciones matemáticas que por su frecuencia 
ncluso, simplicidad pasan desapercibidas para la mayor parte de la gente. Por ejemplo, conside 
tres objetos A; B y C, ubicados en diferentes lugares, tal que conocemos que la medida de 
ngitud entre A y B es 30 cm, y entre B y C es 50 cm. Si preguntamos qué longitud hay entre A y 
ta sería 80 cm? Naturalmente, y haciendo uso del sentido común, la mayoría de las personas 
larían tal respuesta, pero esto no es del todo correcto. 


imos 
Los objetos no solo pueden estar en línea recta y en orden 


rr = Im) Lac=80 cm 
c 


d 
wi 


um» Lac=20 cm 
E m Lac 


30 cm 


Aún más sutil sería pensar que los objetos podrían estar dispuestos tal que los segmentos que 
los unen formen ciertos ángulos tal es así que 


€ 


wtr- 


% 


En estos casos, si queremos determinar la longitud que existe entre A y B debemos hacer uso no de 
las reglas de la aritmética común, sino de una herramienta conocida como análisis vectorial (ele- 
mentos de geometría}, es decir, aplicar las reglas conocidas para las operaciones con vectores, por 
ejemplo, en el caso en el cual forman 60°, podríamos demostrar que Lac =104/19 cm; en el caso en 
que forman 90%, se tendrá L'ac = 104/34 cm, y así sucesivamente. 


En el presente capítulo examinaremos los métodos y reglas básicas de las operaciones vectoriales. 


m Observación , A SEA 


La importancia que tiene el uso de los vectores en física radica en que con ellos podemos representar las 
magnitudes vectoriales, lo cual nos permite una mejor descripción, comprensión y explicación de una gran 
variedad de fenómenos físicos. 


(=| vector 


Es una herramienta matemática que sirve para representar las magnitudes vectoriales. 


J Se representan geométricamente mediante un segmento de recta orientado (flecha), que pre- 
senta un origen y un extremo 


REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE UN VECTOR 
Notación 


Un vector se puede representar con cualquier 
letra del alfabeto, con una pequeña flecha en la 
parte superior 


A; se lee vector A. 


También se denota indicando el origen y el ex- 
tremo. 


PQ; se lee PQ. 


origen del vector (P) 


E de acción 
Gráfico 1 


ANÁLISIS DIMENSIONAL 


MENTOS DE UN VECTOR 

idulo del vector 

| medida o el tamaño del vector y generalmente está asociado a la intensidad de la magnitud a la 
dal representa. Por ejemplo: las fuerzas son magnitudes vectoriales y son representadas mediante 
5 vectores, además su unidad de medida es el newton; así, podemos representar dos fuerzas de 
|y 50 N dirigidas hacia la derecha. 


i i t y 
+10 NX 1 i 


tamos que estas guardan cierta proporciona- En el gráfico 1, el módulo del vector A se 
[en sus tamaños o módulos. representa como el vector entre barras o, 


jlemente, con la letra (sin flecha). 
Módulo del A: |A| o A 


cción del vector 


EDITORES 


bservación 5 ds 


I Entre vectores no está definida la relación de orden, es decir, no podemos comparar los vectores 
aun si representan una misma magnitud. 


A 
A > B: no está definido 


B 


Il. Lo que sí podemos comparar en los vectores es su módulo. 


—> A< B; esto es válido, sí está permitido 


Ml. 


El módulo de cualquier vector siempre es positivo, es decir, verifica la siguiente relación 
MÓDULO >0 


Línea de acción 
* Es la línea imaginaria en la cual se considera contenido el vector. 


» Un vector puede ubicarse en cualquier punto de la línea de acción e incluso puede trasladarse a 
líneas de acción paralelas sin que se altere ni su módulo ni su dirección. 


a 


Usualmente, a estos vectores se les denomina vectores libres. 
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ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES: 


PRESENTACIÓN CARTESIANA DE UN VECTOR EN EL PLANO 
a esta representación, debemos ubicar un vector en un sistema de ejes coordenados carteslanos 


lol gráfico | 
El vector PQ lo obtenemos como la diferencia de 
coordenadas del extremo y el origen. 

Pá=0-P 
(Qu 0)= (PP) 


donde 
Q,=P,: componente del vector PQ contenido en el eje X. 
Qy7Py: componente del vector PQ contenido en el eje Y. 
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LUMBRERAS EDITORES e ¿ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES 
Resolución El vector 2 panay 
Para determinar los vectores, debemos co- OB=B-0 O0D=D-0 
hocer las coordenadas de cada punto, ya =(=3; 4)- (0; 0) 
sea origen o extremo; para simplificar ello =(0;-2)-(0; 0) OD=D=(-3;4) 
se suele colocar a cada vector de manera a 
independiente de tal manera que su origen BA 
coincida con el origen de un sistema de ejes ` Su módulo: l0D|=-(=3 +4? =/25 
cartesianos. Su módulo: [8|= [02 +22? = v4 + lobl=5u 


e Paraelvector A Su dirección: 0p = 127° 


3 u— 0 


E ES 2u 
{=3; 0) (0; 0) 


YA 
! Su dirección: Og=2700 
(00) A, BO) E 
a 0 Para el vector C 
A d 
a El vector 
DÁ=A-0 
=(3;0)-(0; 0) 
OA=A=(3,0) 


Su módulo |A |= V3? +0? = V3 =3u 


Su dirección 04 =0° (está sobre el semieje +X) 


El vector 
e Para el vector B iquellos que tienen sus líneas de acción respectivamente paralelas. 
Oc=C=0 
=(3:3)-(0:0) o e 
OC=C=(3;3) Podemos expresar la condición de l 
paralelismo en forma matemática, l 
2u indicando que si l 
| E Su módulo: || =7+3? =/18 a=p > AiE 
Y B(0;-2 Ea | 
ema 2 [é|=3v2u 
Y Su dirección: 8¿=450 } son vectores paralelos porque sus líneas de acción son paralelas. 
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A 
E. 


LUMBRERAS EDITORES 
! 
VECTORES OPUESTOS 


Son aquellos que presentan igual módulo, pero sus direcciones se diferencian en 180°. 


Sea 
osos y [Allá 


entonces B==A 


Besel opuesto de A 


VECTORES IGUALES 


Son aquellos que presentan igual módulo e igual dirección. 


w Nota n 


Matemáticamente 
sijäļ=|E| y qy=00 


> ÄB; 


los vectores son iguales. 


VECTORES COPLANARES 


Son aquellos que se encuentran contenidos en un mismo plano. 


Como D no está contenido en el plano P, no 
será coplanar con los demás vectores. 


A, B y C son vectores coplanares por estar en el mismo plano. 


62 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES 


Ejemplo 


Dado el vector A cuyo módulo es de 50 u, deter 
mine el vector unitario del vector A. 


Resolución 


Determinemos el vector A como una combina- 
ción de sus componentes 


25 
50c05s37° xX 
Ay 
Del gráfico 


A=(50c053750sen379) 


ao? +30? 


A=(40;30) y |A 


Nos piden: (Ly 
Se sabe que 
- A (40,30) 


mE 
A ao? +30* 


a 0 (12) 
E 5'5 
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"LUMBRERAS EDITORES 


"Vectores unitarios en el plano cartesiano 
Sea el plano XY 


Se verifica 
(=(1; 0), —/=(=1; 0) 


ĵ=(0; 1), —/=(0;-1) 


Tal que: =ll= 


donde 
Í; vector unitario en el eje X (+) 
=Í: vector unitario en el eje X (2) 
Î: vector unitario en el eje Y (+) 


=/: vector unitario en el eje Y (=) 


Ejemplos 
1. Exprese cada vector del conjunto mostrado 
en términos de los vectores unitarios. 


2 


Resolución 
Del gráfico 


=(4;0)=4(1;0)=4Í 


=(=2;0)=2(=1,0)=2(-1) 
=(0;3)=3(0;1)=3/ 


Á 
F 
E 
D=(0;-2)=2(0;-1)=2(-) 


Exprese los vectores mostrados en términos 
de los vectores unitarios, 


Resolución 


Primero debemos ubicar el origen de cada 
vector de tal manera que coincida con el 
origen de un sistema de ejes cartesianos, 


e Para el vector A 


gráfico 
"A=(100cos379;100sen379) 
“Á=(80;60) 

=(80;0)+(0; 60) 
= 


A =80(1; 0) +60(0; 1) 


Ä=80i +60 


* Paraelvector 8 


B=(40c0s30°; —40sen30°) 
B=(2043;-20) 
B=(204/3,0)+(0;-20) 
B=2043(1,0)+20/0;-1) 
“B=204/3;-20) 


INENTES CARTESIANOS DE UN VECTOR 


| plano XY; dado el vector A expresarlo en 
js de sus componentes cartesianos. 


ISIS DIMENSIONAL Y VECTORES 


Del gráfico 


A=Áx+Ay 


También 


aia 
A demás 


A 
o=) 
k Ax 


Representación polar de un vector 
YA 


E A Nota w 


SM 


> 
ES 


Se verifica A=(4; 9); siendo 
A¿=Acosq 
A, =Aseng 
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Ejemplo 


Exprese los vectores mostrados en su forma 
polar. 


Resolución 


Nos piden expresar los vectores en la forma 
polar 


r=(r;0) 
aaea 
dirección 
Del gráfico 


e Para el vector A 


Su módulo 


alza 


A=5u 


Su dirección 
04=53° 

Finalmente 
“A=(5,530) 


e Paraelvector B 


Su módulo 
B=V42? +2? 
B=x2u 


Su dirección 
0 =53% 
Finalmente 


B=(2/2;1359) 


e Paraelvector C 


Su módulo 


C=y3 +4? 


C=5u 


Su dirección 
04=307° 
Finalmente 


T=(5;307°)=(5;-53°) 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES 


Jl IPLICACIÓN DE UN VECTOR POR UN ESCALAR 


el vector A y un número real n, tenemos el vector nA, cuyo módulo será n veces el módulo de 
lineal al vector A. 


~- Observación u 


n general, n puede ser cualquier número real. A continuación, se presenta un tabla resumen respecto 
los valores que puede tomar n. 


nos da un vector 
más pequeño, pero 
en su misma dirección. 


SiO<n<1 
(n=1/2,1/3:1/43..) K 


> nos da un vector 
NA más grande, en su 
misma dirección. 


Si-1<n<0 E nos da un vector 
(n= 1/21/5215.) / más pequeño y en 
SINE dirección opuesta. 


- ni nos da un vector de 
A mayor tamaño, pero 
A en dirección opuesta. 
ANA 
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ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES 


Ejemplo Graficando los vectores 


Sea.el vector A cuyo módulo es de 4 u- Grafique 
los vectores 


24, 1/2(4), -3/2(4) 


OS GRÁFICOS à 


aquellos en los cuales para determinar la resultante se usan instrumentos de dibujo tales como 
) escuadras, compás, escalímetros, etcétera, 


método usualmente solo se puede representar gráficamente la resultante. 


Resolución 


Consideremos una cuadrícula donde cada celda del triángulo 


tenga una longitud de una unidad. ermite hallar la resultante de dos vectores, consiste en graficar los vectores uno a continuación 
o, tal que el extremo del primero coincida con el origen del segundo vector. Su resultante se 


uniendo el origen del primero con el extremo del segundo vector. 


Notemos 


e El vector ZA tiene el doble del módulode A 
y mantiene su dirección. 


= Elvector1/2A tiene la mitad del módulo de 


Sean los vectores A y B. Si A y E son paralelos, 


se debe verificar A y B los vectores 


A y mantiene su dirección. fal=lE] 

e El vector -3/2A tiene 1,5 veces el módu- [4] 

= e EN tal gue K = 

lo de A, pero su dirección está invertida [el 
(opuesta). 


i OPERACIONES CON VECTORES 


Están referidas usualmente a la adición de vectores (donde la diferencia es también una adición), don- 
de la suma significa hallar la resultante, la cual puede ser determinada mediante dos métodos gene- 
rales, los que a su vez cuentan con otros métodos auxiliares. 


En general 
a - Mé iá jlos 

md I iodo depar Beane 

gráficos E p Ss E A partir del gráfico que se muestra determine el vector resultante; ABCD es un rectángulo y 
a - Método del polígono z : 

punto medio, 

de vectores - Método del triángulo (ley de senos) f 

Métodos 7 

aR - Método del paralelogramo 
analíticos 


(ley del paralelogramo y ley de cosenos) 


M Note , 


Hay otras operaciones, como el producto escalar y el producto vectorial, que serán estudiadas más 
adelante. 
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Resolución 
Nos piden el vector resultante 
R=P+Q+T (0 
para lo cual sumaremos los vectores agru- 
pándolos de a dos, usando el método del 
triángulo. 


Trasladamos paralelamente el vector T 
hasta el lado AB, haciendo coincidir su ori- 
gen con el extremo de P. 


7 
A. 
Q 


ES 


Nótese que la suma de P yT es un vector 
idéntico a Q. 


Luego en (1) 


2. A partir del gráfico que se muestra, halle el 
vector resultante. 
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Resolución * Finalmente, (0) y (P) en (1) 


ounsistema de vectores, determine el vector R=5 +5 +E 


Nos piden el vector resultante de los vecto- l 
Itante. 


res mostrados, es decir, R=A+B, 


para lo cual trasladaremos los vectores 


usando el método del triángulo. E RSZ 
A Elo 

Método del polígono 
Nos permite determinar la resultante de n 

= vectores. Consiste en colocar los vectores uno 

Cc a continuación del otro, donde el vector resul 
tante se obtiene uniendo el origen del primer 

Resolución 


vector con el extremo del último. 


"Podemos agruparlos de a dos y usar el mé- 
todo del paralelogramo, es decir 
E=A+B+C4D+E (0 

$1 52 


Sean los vectores libres 


Mantenemos fijo A y trasladamos paralela- 
mente al vector B. 


R=A+B 
De la figura, se obtiene un vector paralelo al 
eje Y. 
+ R=8j 


No interesa el orden al dibujar a los vectores 
pues la resultante siempre será la misma. 
Método del paralelogramo 


Es una variante del método del triángulo, solo S1=A+B, 


que en este caso debemos hacer coincidir el 
origen de ambos vectores y a partir de los ex 
tremos trazamos rectas paralelas a los otros 


a e Polígono cerrado 
es un vector idéntico al vector E (œ) 
i (a) Es un caso particular. Cuando los vectores 


graficados cierran la figura, deben orien 
tarse en forma horaría o antihoraria; por lo 


ando así un paralelogramo. 
vectores forman pi gram tanto, su resultante es nula. 


Sean Å y B los vectores 


1 S¿=C+D, 


otro vector idéntico a E (B) 
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Ejemplos 


L 


72 


Para el sistema de vectores mostrados, de- 
termine el vector resultante. 


D> 


Hii 


o 


Resolución 

Nos piden determinar el vector resultante, 
para lo cual usaremos el método del para- 
lelogramo para poder reducirlo. Sabemos 
que 

R=A+B+C+D+E+F+6 (0) 

Del gráfico notamos que los vectores Á, B, F 
y G forman un polígono cerrado y en con- 


secuencia se verifica que su resultante es 
nula, es decir 


En (0), tendremos 
R=C+D+E 


Representando nuevamente el sistema 


x 


2. Para el sistema de vectores que se muestra, 
determine el módulo del vector resultante. 
Resolución 
Nos piden determinar el módulo del vector 
resultante, para lo cual trasladaremos ade- 
cuadamente los vectores. 

H—4Au — 
a 

N 
Del gráfico 

R=N+0+P 
Su módulo 
[R|=4u 

MÉTODOS ANALÍTICOS 


Son aquellos por los cuales mediante el uso de 


ecuaciones matemáticas podemos determinar 


el módulo y la dirección del vector resultante. 


do del triángulo à 
os resolver un triángulo vectorial si 
nocemos algunos de sus lados y ángulos, 
indo la ley de senos. 


"Ley de senos 
A B G 


sena. senfí send 


¡Ley de cosenos 

A=B +C —2BCcos0 
B’=A°+C—2BC cosh 
C=A?4B?-2ABcos5 


A partir del sistema de vectores que se 
muestra, determine el módulo de A, 


sifó|=15/2u. 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES 


Resolución 
Nos piden el módulo del vector A. 


Del triángulo vectorial, aplicaremos la ley 
de senos. 


B A 
sen45°  sen530 
15/42 A 


(V2/2) (4/5) 


A=24 u 


Se tienen dos vectores de módulo igual a 
10 u, tal que forman determinados ángulos 
con la horizontal. Determine el módulo de 
la diferencia de dichos vectores. 


fa 


172 
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Resolución 


Nos piden el módulo de la diferencia de los 
vectores. 


Debemos teneren cuenta que dicho módulo 
será el mismo si formamos P-Q o 4-P. 
Para esto uniremos los orígenes de ambos 
vectores. 


Usando la ley de cosenos 


[5|=./P? +0? -2Pacosso° 


= |10 +10- 7 E ) 


=10u 


Método del paralelogramo 


Conociendo los vectores y el ángulo que forman 
entre sí podemos determinar el módulo de su 
resultante, usando la ley del paralelogramo. 


Sean Á y B los vectores: 


A 


Del gráfico 
S=A+8 
En módulo 


VA? +B? +2ABcos0 


El 


Además, la dirección de la resultante con res- 
pecto a B es 


O=aretan| Asena ] 


B+ Acos& 


Ejemplos 
1. Se tienen dos vectores A y B de módulos 


3 u y 5 u. Si forman 60° entre sí, determine 
el módulo de su resultante. 


Resolución 

Nos piden el módulo de la resultante entre 
los vectores A y B. 

Consideremos que el módulo de Á sea 3 u 


y el de B sea 5 u, hagamos una representa- 
ción gráfica de los vectores. 


Usaremos la ley del paralelogramo 


R=VA?+8?+2ABcos0 
R=4/3 +5? +2(3)(5)c05609 
R=449 


R=7u 


Tu 


Se tienen dos vectores de igual módulo, si 
su resultante tiene un módulo igual a uno 
de ellos, determine el ángulo que forman 
entre sí. i 
| 
l 


Resolución 

Sean A y B los vectores, y 0 el ángulo que 
“forman entre sí. Nos piden determinar el 
valor del ángulo. 


Hagamos una gráfica de los vectores y use- 
mos el método del paralelogramo. 


Se verifica 


R=AJ3 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES 


Se sabe que 
R=\JA%4+B +2ABcos0 (I) 
Además R=A=B 
Reemplazando en (1) 
A=ÁA EA +24 cos0 
cos =-1/2 
z. 0=120° 


t , Observación w" 


Se verifica 


R=A 


S, =A+B 


máxima 


Sminima =A=B 


minima. 


a =e Nota 


De la ley del paralelogramo: R= VA? +8B° +24Bco50 


I, La suma de dos vectores será máxima si q =0°. 


Il. La suma de dos vectores será mínima si q = 180°. 


LUMBRERAS EDITORES 


3. Sila suma máxima y mínima para dos vec- 
tores es 15 u y 5 u, respectivamente, deter- 
mine el módulo de cada vector. 


Resolución 


Nos piden determinar el módulo de cada 
vector, sean À y B los vectores, tal que 
A>B, 


De los datos 


(al VECTORES EN EL ESPACIO 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES: 


Notamos a a partir d de los resultados que los 
vectores | PQ y QP son opuestos, es decir, 
På= 


Observacion POE ic 
PAE Sean los puntos 


P=(15;-7; 12) y Q= (-12; 4; 9), 
halle los vectores PQ y QP; además deter- 
mine el módulo de cada uno de ellos. 


Para el caso particular en el cual formen ángulos 
de 90° (vectores ortogonales o perpendiculares), 
| se verifica En el sistema que se muestra, determine el 


módulo del vector resultante. 


5 


pi 


Resolución 


| pess Ei Usando la representación cartesiana del 
h [a+6|=[45] vector y extendiéndola para el caso de tres 
! donde coordenadas, tendremos que determinar 


cada uno de ellos de manera independiente. 
Hallando el vector PQ 


På=Q-P 
PO=(=12;4;9)-(15;-7,12) 


[E+E Vae 


<t 


Pú=(-27,11;-21) 


Consideremos el sistema de ejes cartesianos X, 
Yyz. 


x 


Donde Á= (4,4,54,) 


76 


A -= E 5 Cálculo de su módulo 

En forma cartesiana: A =Ayi+Ayj +A,k a 
esolución 

Nos piden hallar el módulo del vector re: 

sultante, para lo cual trasladaremos a los 


vectores de manera adecuada. 


PQ=V27 +1? +21? 
PG=/1291 


PQ=35,9 u 


En módulo: A=,[(4,)*+(4,)?+(4,) 


También A 03 

A,=AcosH Hallando el vector QP 

A,y=AcosoL aP="-a 

A¿=Acosd QP=(15;-7,12) -(-12;4;9) 

QP=(27;-11,21) > 

siendo 0%, B y ô los ángulos que forman el vector 
con los respectivos ejes coordenados. ¡Cálculo de su módulo 
Se verifica además polar 

cosP+cos 0 +cos?d=1, PG=/1291 E 
denominados cosenos directores. PQ=35,9 u Su módulo será: R=44/2 u 
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PRODUCTO ESCALAR 
si 


A=(A,¡Ay5A¿) y B=(B,:B,;B,), 
entonces el producto escalar entre A y B es el 
número escalar dado por 

A:B=A,8,+4,B, +A,B, 


S| se conoce el módulo de cada vector y el ángu- 
lo que forman entre sí, se puede calcular como 


A-B=ABcos0 


Geométricamente, se puede entender como el 
producto de un vector por el módulo de la pro- 
yección del otro vector sobre él. 


El 


Acos® 


Propiedades 


Slendo A, B y Č vectores y a un escalar, se ve- 
rifica 


Ejemplos 


1. Se sabe que los vectores 


t Nota a E ndo P-Q=PQcos0 = (P cos0)Q 
E pa 


le los datos se tiene 


l Respecto de los vectores unitarios se verifica | 


32=8 Pa 


î 
èj 
n PR=4u 


Los vectores P y Ü forman 60° entre sí y 
E ES IP|=2u. Determine el módulo de Q para 
A=(1,—2m)y B=(4,—1) que el vector PQ sea perpendicular a P. 


son perpendiculares. Halle m. 


Resolución ¡Resolución 


Nos piden lá) para que P L(F-0). 
Isaremos el producto escalar sabiendo 
que si dos vectores forman 90° su producto 
calar es cero. 


Nos piden el valor de m, sabiendo que los 
vectores forman 90° entre sí. 


De acuerdo al producto escalar, si dos vec 
tores son perpendiculares, dicho producto 
es cero (condición de perpendicularidad) 
Veamos 


Se sabe que 
A-B=(1,-2m)-(4,-1)=4+2m=0 
resolviendo tenemos que m=-=1/2. 


El producto escalar del vector P de módulo 


zal =| 1 

5 u y el vector Q de módulo 8 u es 32. De- a-lā}5=0 
termine la componente del vector P en Q. 

Resolución 

Nos piden la componente del vector P en Ú 3 

©, en otras palabras, la proyección de Pen IDUCTO VECTORIAL 


Q. Recuerde que el resultado del producto 
escalar es solo un número. Graficando los 
vectores 


I=(A,; Ay; A;) y B= (Bx By; B,), entonces 
jroducto vectorial entre A y B es un nuevo 
r A x B que se define por 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES: 


Si se conoce el módulo de cada vector y el ångu 
“lo que forman entre sí, se puede calcular como: 


'AXB=ABsen8 


Geométricamente, el nuevo vector es perpen 
dicular al plano que forman los vectores que lo 
originan, siendo su módulo el área del paralelo: 
gramo formado por los primeros y su orienta: 
ción se determina a partir de la regla de la mano 
derecha. 


Es decir 
[cl 


i La regla de la mano derecha 


rea paralelogramo 


Los vectores A, E y AXB forman un trío a de 
rechas (un sistema dextrogiro), lo que quiere 
decir que la dirección AXB es la que indica el 
dedo pulgar de la mano derecha cuando esta së 
cierra desde el vector A hacia el vector B, en el 
plano AB. 


Las propiedades del producto vectorial son 


1. ÁXB=-BXA anticonmutatividad 


2. Ax(B+C)=AxB+AXxC (distributivo res 
pecto de la suma) 


S4 mlAxB) = (má)xB=Ax (mB) 


siendo m un escalar 
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i Observación 


1. 


2. 


3. 


El gráfico siguiente resume lo encontrado, pro- 
porcionando además una buena forma de re- 
cordarlo en el futuro. 


Producto vectorial entre vectores. 


Si los vectores A y B son paralelos, enton- 
ces, por definición 
ÄxB=(ABsen0)û=0 


Esta es la condición de paralelismo. 


Îxi=0; j xj =0; kxk =0 


Según la aplicación anterior. 


También se tiene, aplicando la definición, 
que 

ÎxÎĵ=4{(1)(1)(sen90°)}k =Å 
Îxk=4(1)(1)(sen90°})}î 
kxi=((1)(1)(sen909))=j 


Y según la propiedad de anticonmutativi- 
dad 


1. Halle un vector ortogonal a ü= (1 


Ejemplos 


0; 1), cuyo módulo sea /24 u. 


Resolución 

Nos piden un vector que sea perpendicular 
alos vectores Ú y v (aunque podemos con- 
siderar que dicho vector sea perpendicular 
al plano formado por Ü y Y, para lo cual 
usaremos el producto vectorial entre U y V. 
Consideremos que sea X el vector pedido, 
es decir 


X=k(UxV) y 


Hallando UxV 


= (5-1; 2) 


Ahora determinemos su módulo 
kUxv =P +P +2 = V24 
KJ6=v424 => K=2 


Finalmente en (œ) 
x=21:-1,2)=(2;-2,4) 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES: 


Halle un vector Ü que tenga la misma dirección de V= (1;—2;3) , de tal forma que dicho vector 
y w =(-2; 4; —1) formen un paralelogramo de 25 u? de área. 

Resolución 

Nos piden U, tal que sea paralelo con V=(;-2; 3); por lo tanto 

U= mV = m(t; -2;3) 


U=(m;-2m;3m) (k #0) 


~ Observación 


resultado 2 resultado 1 


“AxB =(resultado 1) - (resultado 2) 


Ahora, para formar un paralelogramo con w, debemos obtener el producto vectorial de estos, 
es decir 


PET TE] |. 2mî 
xW= 2 E A 
Ta tE 4mk 
-m —-m 22m ~3m}— -6mf 


12mi=mj+4mk 2mi-6mj+4mk 
=(2m/-6mj+amk)-(12mi=mj+4mk) 


=(-10mí=5mj)=(-10m;-5m; 0) 


Il 
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Luego su módulo será el área del paralelogramo Del análisis anterior podemos deducir las sigujentes propiedades: 


[Uxw|=/100m? +25m? =25 
125m*=625 


m=+45 


. A8-C)+ (A4-B).0 no verifica la asociativa (ver combinaciones a y b). 
AxÍBxC) ¿(AXB)xC no verifica la asociativa (ver combinaciones c y d). 


En un producto mixto entre tres vectores (combinación de producto escalar y vectorial, ver 
combinaciones e, f, g y h) la expresión solo tiene sentido-sí se realiza primero el producto 
vectorial y luego el escalar; es por ello que no es necesario escribir los paréntesis: 


A-BxC=Al(8BxC) 


Finalmente, serán dos los vectores que cumplan la condición 


= (45,245; 345) o U =(=/5;2/5;-34/5) 


3. Por medio de la combinación de productos se pueden construir expresiones más complejas. 
Por ejemplo, con tres vectores podemos construir las siguientes combinaciones. Identificar su 


presión de un producto mixto en función de las componentes de los vectores viene dada como 
lesarrollo de un determinante 


validez. 

a AET) b. (A-B)7 e Axle) ala AE 

e AÍBxC) E (4-8)xc g. Áx(B-C) - h. (áxB)c A-BxC=|B, ES 
C, G; 

Resolución z i ó 


No todas estas combinaciones tienen sentido, analicémoslas de una en una. 
i ilizando las propiedades de los determinantes se puede demostrar que 
a. A+ (8-C) es un vector colineal con A, y tiene la misma dirección, o con dirección contraria, si E E A 
A-BxC=B:CXA=C:AxB 
el escalar (B- ©) es positivo o negativo. 


PE 


A-B).C es un vector colineal con C, y tiene la misma dirección, o con dirección contraria, si : : 
fi X i y lor absoluto del producto mixto (tomamos el valor absoluto ya que el resultado podría ser 


el escalar (A “B) es positivo o negativo. ivo) es igual al volumen del paralelepípedo formando por los tres vectores, como se muestra 


c AX(BxC) es un vector (resultado del producto vectorial entre dos vectores) que es perpen- i la siguiente figura 
dicular al vector BxC; por lo tanto, se encuentra en el plano que contiene a los vectores B,y 


G y dentro de dicho plano en una dirección perpendicular al vector A. 


d. (AxB) xE es un vector (resultado del producto vectorial entre dos vectores) que es perpen: 
dicular al vector ÄxB, por lo tanto, se encuentra en el plano que contiene a los vectores A, 
y B, y dentro de dicho plano en una dirección perpendicular al vector T 


e, A (Bxc) es un escalar, resultado del producto escalar entre los vectores Ay (8x0). 


£ (A-8)xC ino tiene sentido! El producto vectorial es una operación entre dos vectores, no 
entre un escalar y un vector, es decir (4 ` 8) es un escalar. 7 
volumen = área de la base -altura = 


B Ax(8-C) ino tiene sentido! El producto vectorial es una operación entre dos vectores, no CDA e Jn 
[8xc||Acoso|=[A(8xC)| 


entre un vector y un escalar, es decir (8-C) es un escalar. 


h. (AxB).C es un escalar (resultado del producto escalar entre dos vectores). Relación entre el volumen de paralelepípedo formado por tres vectores y su producto mixto. 
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Un doble producto vectorial puede desarrollarse en productos escalares de la siguiente forma 


Ax(BxC)= (a f) E 
Sale del paréntesis el vector B, 
que es el vector más cercano 
al vector externo A, el cual 
entra en el paréntesis multipli- 
cándose escalarmente por el 
otro vector. 


(a 

Sale del paréntesis el vector Č, 
que es el vector más alejado al 
vector externo A, el cual entra 
en el paréntesis multiplicándose 
escalarmente por el otro vector. 


Utilizando el mismo razonamiento podemos desarrollar el siguiente doble producto vectorial viendo 


que nos da lo mismo que el anterior 
arcade (5-2)a 


Diferencias entre el álgebra escalar y el álgebra vectorial 


En los apartados anteriores hemos visto diferentes operaciones entre vectores y escalares. En una expre- 
sión matemática en la que aparezcan ambos tipos de magnitudes físicas, la forma de manejarlas es similar 
a cómo se operaba en el álgebra de escalares. Como ejemplo, supongamos la siguiente relación entre los 
escalares a y b y los vectores A, B,C,D y E: 


a(A-B)C-60=E 
Y nos piden que despejemos el vector C en función de las demás magnitudes. El proceso sería como sigue: 
alA-BJE-bD=E > a(A-5)C-E+65 


2 E+bD 


es = E+bD 
> (A-E ¡a 


a alB) 


Nótese que el denominador de la fracción es un escalar, solo tenemos escalares: a y (A-B). 


Esta familiaridad en el manejo de los vectores, de forma similar a operar con escalares, puede conducir a 
error. Si nos hubiesen pedido despejar el escalar a, estaríamos tentados de realizar lo siguiente 
ABE > ol BEEN 
E ER a ED 
(4.5) (AB) 

[Y estaríamos cometiendo un grave error! En este caso el denominador de la fracción, (A: BC, es un vector, 
y ila división por un vector ni está definida ni tiene ningún sentido! Este detalle junto con el hecho de 
que el producto vectorial entre dos vectores es anticonmutativo son dos de las cosas que hay que tener 
ên cuenta cuando se manejan expresiones con vectores, 


NiveL Básico 


IROBLEMA N.° 1 
Ira los vectores mostrados 
[A|=8u, [8|=10u y [| =6u, 
talle el módulo de R, si R=2A-38+4C 


B) 28u C) 32u 


E) 42u 


ese que los vectores son colineales, su suma 
jenderá de la dirección que tengan. 


[R|=[24-35+4c| (0 


Nótese que -36 y 4C tienen la misma dirección, 
mos sumarlos directamente. 


o, su módulo será 

5 J=abateaje 

[3,|=3(10)+4(6) 

[5]=54u (a) 


PROBLEMAS RESUELTOS 


Ahora, para hallar R sumaremos 24. y Sı, tenien: 
do en cuenta que tienen direcciones opuestas, 
por lo tanto su módulo será el valor absoluto de 
la diferencia de sus módulos, es decir 


En (1) 
R=2Á451 


Luego, su módulo será 


De (01) 


_CLav E 


PROBLEMA N.° 2 


Dos vectores son proporcionales a 8 y 6. Si la 
resultante mínima es 20 u, halle el módulo de la 
resultante máxima. 


A) 14u 
B) 28u 
C) 35u 
D) 70u 
E) 140u 
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Resolución 
Nos piden: Rmáx. 


Sean A y Blos vectores, tal que A=8k y B=6k. 
Sabemos que 
Rmáx =A+B 


=8k+6k 
Rms. = 14k 0) 


Por dato 
Rmn. =A-8 
20=8k-6k 


Luego (0) en (1) 
Rra = 14010) 


E Rau 


_ CLAVE ® 


PROBLEMA N.° 3 


Si A=(12;-15), determine las coordenadas del 


vector ŽA. 
3 


A) (6;=5) 
D) (4-5) 


B) (24;-30) C) (8;-10) 


E) (16;-20) 


Resolución 
Nos piden las coordenadas de un nuevo vector, 


obtenido al multiplicar A por el escalar 
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y ls A "i ass I a 
Veamos IROBLEMA N.° 5 y 
275 2 2 o biendo que Á=(13;11) y B=(7;3), halle el 
ae e 18) E paa as) nódulo de AB. 
LA A 
SA =(8:-10) su 
| 10u 
Finalmente iu 
2 =(8;-10) 20u 
5 | 25u 
_CLAVE © 


solución 
los piden -el 


enamos los vectores y en este caso resta- 
hos las respectivas componentes. 


PROBLEMA N.* 4 


Sabiendo que Á=(5;6) y B=(4;6) halle el mó- 
dulo de A+B. 


Eo i 
A) 9u B) 12u C) 15u £ mi 
D) 20u E) 25u 
Resolución a 
Nos piden [A+ Bl. [4-5] =v/6? +8? 


Ordenamos los vectores, y sumamos las respec- 


a [4-5] =10u 
tivas componentes. 9 


cave (B) 


IROBLEMA N.° 6 


Ibiendo que A=(4;6) y B=(2;1), halle el mó- 
Luego, hallando su módulo 


[A+5]=/9%+12? 


S [A+8l=15u C) 10u 


_ CLAVE O E) 15u 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES: 


Resolución 

Nos piden 
== 
—A+3B 
2 


Lo primero que haremos será hallar el nuevo 
vector 


ES 


F4 -6)= 02: 
AEE] 


es 
3B=3(2;1)=(6;3) 


¿Ai (80) 


Ahora, hallando su módulo 


PAra] Veo 


[EA +38|=10u 
2 


_ CLAVE 


PROBLEMA N.° 7 


SiA=10u;B=10uyC=10 u, tal que A4+B=C, 
halle el ángulo entre A y B. 
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la 


Resolución 


Resolución Resolución a 
Nos piden la medida del ángulo que forman los 


Nos piden el módulo de la resultante entre los 
vectores A y B. A 


os piden el módulo de la resultante cuando los 
vectores A y B. 


tores sean perpendiculares; para esto debe- 


i se mos conocer los vectores. 
Para hallarlo uniremos los orígenes de los vec- 


tores (libres), obteniendo el ángulo que forman 
entre sí y, finalmente, usaremos la ley del para- 
lelogramo. 


ean A y B los vectores, tal que A > B. 


or dato 
Smáx =A+B=28 u Jo 
Smin =A-B =4u 
2A=32u 
A=16uyB=12u 


min, 


ihora, hagamos que los vectores formen 90° 


Usando la ley del paralelogramo e sí, tendremos 


A+8/=/4?+8? +2ABc050 a 
[é|=/10? +10? +200)10)cos0 


a 


R=VA? +B 
R=416 +12? 


De la ley del paralelogramo 


10?=10?+10*+2(10)%c0s0 A -. R=20u 
1 
cosg=-= 
A E R=45? +3? + (SIN 2) 
^ 0=120° S 
= Cave (D, 
E a - 
R=7u 
PROBLEMA N.* 8 _Cuve (B) ROBLEMA N.° 10 


Sabiendo que la =5u y [B]=6u, determine el 
módulo de la diferencia entre los vectores. 


Dados los vectores A y B, tal que lál=5u y 
ñ =3u, determine el módulo de su resultante. 
PROBLEMA N.° 9 


Si el módulo de la resultante máxima de dos 
vectores es 28 u y la mínima es 4 u, determine 
el módulo de la resultante cuando estos formen 


90° entre sí. 
A) 8u B) 7u C) 6u A) 12u B) 16u C) 18u | 3u B) 5u C) 7u 
D) 9u E) 2u D) 20u E) 25u ilu E) 1u 
38 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES 


Resolución 


Nos piden el módulo del vector diferencia, para 
lo cual unimos los orígenes de cada vector. 


a-b 


a 


De la ley de cosenos 


|a- Bl= Va? +b? =2abcos0 


[a -Bl= 457+ 6? -2(5){6)cos53° 
2 li-Bl=5u 


_CLAVE 


PROBLEMA N.° 11 


A partir del sistema de vectores que se muestra, 
determine el vector resultante. 


(ABCD: paralelogramo) 
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Resolución 
Se pide el vector resultante R. 
Dela figura: R=M+N+B+0+5 (I) 
se puede notar que los vectores M,N y P for- 
man un polígono cerrado, por lo tanto 
M+N+P=0 
En (1) 
R=0+0+5 (10) 
Haciendo un nuevo gráfico, se tiene 


al 


La resultante es un vector de igual tamaño que 
P, pero su dirección es opuesta, es decir, R=-P 


Cave 


PROBLEMA N.° 12 


En el gráfico adjunto, halle la resultante de los 
vectores mostrados. 


A) F BLEMA N.° 13 y 

B) 2F in el sistema de vectores mostrados determine 
pl vector resultante (M: punto medio). 

©) 3F 

D) -F 

E) -2F 

Resolución 


Se pide el vector resultante, para lo cual agru- 
paremos los vectores de manera conveniente, 
usando el método del polígono. 


Sea 


a B) 26 o Dr 
Ec E) -37 
olución 


pide el vector resultante. Agruparemos los 
ores convenientemente. 


R=d+b+c+d+e+f+g 0) 


de la figura notamos 
I. A+B+C=F 


el gráfico notamos que b,e,f,g y T forman 
n poligono cerrado, es decir 


(a) 


IL D+E=F (8) 


Bre+f+gre=0 

Luego (0) y (B) en (1) 
E=SF+F+F 
R=3F 


R=a+d (10 


ewe © 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTONES 


Haciendo un nuevo gráfico 


Se tiene que a+d=20 
En (11) 


R= 


_ CLAVE 


PROBLEMA N-? 14 
En el gráfico se muestra un hexágono regular de 
lado a. Halle el módulo de la resultante de los 
vectores mostrados. 


B) 2a 
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tg 


Resolución PROBLEMA N.° 15 
Piden el módulo del vector resultante, para lo A partir del gráfico mostrado, halle x en térmi- 


a ASE =3x+ 
cual trasladaremos el vector A en forma parale- nos de A y B (G: baricentro). id 
la hasta que su extremo coincida con el origen 
del vector B; lo mismo hacemos con CyD. jando (0%) y (B) 
A+B=6x 
(A+B) 
6 
BLEMA N.° 16 


A) (a+b)/3 B) (a+2b)/6 c) (@+B)/6 


D) (a+5)/3 €) (26+35)/2 
Sea Resolución 
R=Á+B+C+D (0) Nos piden x en términos de A y B, para lo 
cual usaremos la propiedad del baricentro: 
Del gráfico Eso 
S=4+8 (a) Además, usaremos también un vector auxiliar 
EN que al final debe ser eliminado. 
S,=C+D (6) i 


Luego (0) y (B) en (1) 
R=S1+32 


Además, 51 es paralelo a 52 


A B 
n n 
En módulo 
R=S;+5,=a+0 De la figura lución 
A Enel A(l) 
_ CLAVE A+n=3x (0) 


(B) 


CLAVE! 


termine el vector x en función de los vecto- 
Ay B, si rpgs es un paralelogramo. 


piden hallar x en función de A y B. 


je que el módulo de x es una base media. 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES 


_CLAVE (A) 


PROBLEMA N.° 17 


Se tiene dos vectores A y B, de modo que la 
suma máxima es 15 u y la mínima 5 u. Determine 
el módulo de cada vector. 


A) 10u;5u B) 12u;3u 
C) 8u;7u 
D) 7u;2u E) 12u;7u 
Resolución 


Nos piden el módulo de cada vector, 


sabiendo que 
Smáx. 15.4 Y Smin, =5 


Recuerde que para la Singx, los vectores deben 
formar 0° y para la suma mínima 180°. 
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olución A) 2u B) 4u ©) 6u 
s piden x en función de A y B. D) 8u E) 10u 


Entonces, sean A y B los vectores, tenemos Note que los vectores A y B ahora caen sobre 
e E los ej idas. 
Snax =A+B=15 u s ejes de coordenadas. 


mín. =A=B=5 u 


Resolución 
z Nos piden el módulo de la resultante. Traslada: 
po remos de manera adecuada los vectores, para 


usar el método del polígono. 


_ CLAVE (Ey 


PROBLEMA N.° 18 


El gráfico muestra tres vectores de igual módulo. 

Halle la medida del ángulo © para que la resul- A 

ante sea mínima. Se puede notar que la suma de A y B forma 45° 
con los ejes. 


ese que el módulo de cada vector es un diá- 
0, por lo que O representa el punto medio 
ambos. 


Para que la resultante sea mínima, el vector 


(A+B ) y C deben formar 180°. | triángulo vectorial sombreado 


Del gráfico ETE 
x+A/2=B/2 
20=450 / Sea la resultante 
e x= (6-A)/2 R=P+Q+men 


cowe © _cuave (E) 


En módulo 


[R|=[P+d+m+n] (0) 


PROBLEMA N.° 19 BLEMA N.° 20 


A partir del gráfico mostrado, exprese X en fun- Además 


o pi a] n 5 d 
A) 15 B) 37°/2 C) 459/2 ción de los vectores A y B (0: centro de la cir- el gráfico se mueira un polígono regular de F zlea 
2) 580/2 E) 30° cunferencia). u de lado. Determine el módulo del vector re- +m|=|n 
lltante del sistema mostrado. 
Resolución A) (G-8)/2 


\os piden 0 para que la resultante sea mínima. 8) CA-D)/2 


in este caso, vamos a girar el sistema de vecto- > e 
c) 3(4-25)/6 


s un ángulo 9, en sentido antihorario. 
'sta acción no altera el módulo del vector re- D) alá-8)/3 
ultante. E) (8-4)/2 


_Crave D) 
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PROBLEMA N.° 21 


în el sistema de vectores mostrado, determine 
il módulo del vector resultante. 


\ v5 
y) 2/3 


B) 245 


tesolución 
los piden el módulo del vector resultante 


R=d+b+c 


in módulo 


eE aA 


Jel gráfico 


allando su módulo 


IRV =x5u 


PROBLEMA N.° 22 


En el sistema de vectores mostrado determine 
la dirección la dirección del vector resultante. 


A) 15° B) 30° C) 45° 
D) 60° E) 75° 
Resolución 
Nos piden: Op 
R 
Se sabe que Op =tan | Y (i) 
Ry 


Para esto debemos reducir el sistema. 


En el eje X 
R¿= 100053795 
Ri=825 


R,=3u (0) 


R,=3u (B) 


Inalmente, (01) y (B) en (1) 
E 

Bf =tan E) $ 

Bg=45° 


CLAVE 


ROBLEMA N.° 23 
ñ el sistema de vectores que se muestra, de- 
ine el módulo del vector P para que la re- 
ultante sea vertical. 


solución 

piden P para que la resultante sea vertical; 
e cumplirá si y solo si en la horizontal se 
fífica R,=0. 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES: 


Descomponiendo los vectores 


Del gráfico 


Pcos37%=20 


e(2)-20 
5 
P=25u 


_CLAVE © 


PROBLEMA N.° 24 
Sabiendo que A=6/+2 y B=2f+4}, determine 
el unitario del vector resultante, 


A 


ale 
EN 
E 
E 
ES 


B) isa) 
o Zii) 
D) fH) 


E 


sl: 
N, 
= 
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¡Resolución 


Nos piden 


(a) 


=8/+ 6j (B) 


Calculamos su módulo 
[R|=v2 Te 


|a|- 10u M 


Finalmente, (P) y (y) en (0) 


> EI 
= ss 
aos 


Cave 


PROBLEMA N.° 25 
Determine el módulo de la resultante de los 
vectores mostrados (lal =2 u). 
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A) v7 
B) 247 
c) v5 
D) 245 
E) 547 


Resolución 
Nos piden el módulo de la resultante. 


Examinemos el gráfico: 


Podemos deducir que 


B]= 4u 
Ahora, usaremos la ley del paralelogramo 


A+B]=/4?+8?+24Bc050 


Reemplazando los valores 


A +8|=42 +4? +2(2)(4)c05600 
=4/28 


A+B|=2/7u 


_CLave ( 6) 


E 


NIVEL INTERMEDIO 


BLEMA N.° 26 
le [R]; sabiendo que 


E 
2 


B) 4u C) 6u 


E) 10u 


)s piden el módulo de Ñ, siendo 
TES 0 


mo los vectores son paralelos, hallaremos la 
resentación cartesiana para cada uno 


A=4í; B=4Í; C=-2Í 


10) 
Fila) esla) 


R=4/-2-6i 


GLAM 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES: 


PROBLEMA N.° 27 


Halle la resultante del conjunto de vectores 
mostrados en la figura. 


Y: 
X 
A) 24 B) 3É ©) D+E 
D) 5 E) Ó 
Resolución 


Nos piden la resultante del sistema de vectores 
mostrados, 


Representaremos los vectores como pares or 
denados. De la figura 


A=(3,2) 
B=(1;3) 
C=(2=3) (4) 
D=(-2;-2) 
E 


-4; 0) 


_CLAVE ® 
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PROBLEMA N.° 28 jo 
E E PE REN ¡OBLEMA N.° 30 PROBLEMA N.° 31 
iendo que la cuadrícula mostrada es de 1 A partir del siguiente sistema d ti di y = 
de lado; A elertanresalente Sr E El a AN o le el módulo de F para que la resultante A partir de los vectores que se muestran deter: 
i j A istema se oriente según la perpendicular al mine el módulo de su resultante. 
yA lo AC. 
4 
3 16u 
) 18u 
2 
) 20u 
ih- 
22u 
24u 
A lesolución 
eA De iden el módulo de F. 
NE Mo la resultante tiene dirección perpendicu- A) 5V2 B) v5 c) 10 
if al lado AC; la resultante horizontal será nula. D) 5 E) 15 
ES A de Nos piden el módulo de la resultante del sistema. sscomponiendo los vectores. 
pen A Ba A de vectores mostrado. 
Djar BEREA Hallemos la representación cartesiana de cada Resolución 


YA 
vector y sumamos. i Nos piden el módulo del vector resultante. 


Resolución 2000532 Eeps60 Si notamos los ángulos, deducimos que los vec 


Nos piden el módulo de la resultante. Exprese- 


mos los vectores en función de pares ordena- 
dos. 


tores mostrados son colineales, es decir 


Del gráfico 
Á=(2;3) X 
813) | Del gráfico 
C=(1;-2) E 
ir condición 
A+B+C=>5S=(0; 4) (+) l'eje X 
 Fcos60°=20c0s53° 
4 3 y como tienen direcciones opuestas la suma 
Finalmente d(: E 2) será mínima. 
S=4j a Smin =10=5=5 u 
CLAVE ) i 
CLAVE: _Ciave (B) _ CLAVE 
100 
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PROBLEMA N.° 32 
Determine el módulo del vector resultante. 


A) 30u B) 40u C) 50u 
D) 60u E) 100u 
Resolución 
Nos piden R. 


Agrupemos convenientemente los vectores jen 
este caso hallaremos la resultante de los vecto- 
res de igual módulo y forman 60° entre sí. 


La resultante será 
R'=1043-(43) 


R'=30 u 


Finalmente, sumaremos vectorialmente R' y 40 u, 
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Note que forman 90° entre sí. 


De la figura 


R=440?+(R'}? 


Pero: R'=30 u 


Luego 


Cwe Q 


PROBLEMA N.° 33 


Si la resultante del sistema de vectores mostrado 


es vertical, determine la medida del ángulo 6. 


A) 16° 
D) 53° 


B) 37° 


tesolución 

; piden el módulo de la resultante sabiendo 
¡que es vertical. Vamos a descomponer los vec- 
tores dados en los respectivos ejes 


10co$37° 


Como la resultante del sistema es vertical, en la 
orizontal la resultante debe ser nula. 


| gráfico 
20cos0=10c0537%+8 
20c0s0=8+8 


) 


coso=? 
5 
_ CLAVE 


'ROBLEMA N.° 34 


ido el sistema de vectores, determine el mó- 
dulo de su resultante. 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES: 


Resolución 

Nos piden el módulo de la resultante, para lo 
cual descomponemos los vectores adecuada 
mente. 


—> 
5+5c0537% 
po 


9u 
Donde 
Iñl=/87+9? 
=/64+81 
[RI=/135 u 


PROBLEMA N.° 35 


Determine el módulo de la resultante del siste 
ma de vectores mostrado (b=1 u). 


A) 243 u B) 345 u O /Bu 
D) 4/19 u E) 245 u 
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Resolución 
Nos piden:el módulo del vector resultante. 
Sea R=A+B+C, en el módulo sería 


IRI=14+8+c] 


Examinemos la gráfica 


A 
B 
600 2u E 
o A+C 

Notemos que 

OPT 
Además 

[A+c|=3u 0 


Reordenando la figura 


Aplicaremos la ley de paralelogramo a los vec- 
tores E y (4+C), 


[il=e?+l4+cl+26l4+clcosso> 
[ñl= OE +21 3) 


a lil= 5 
_Cuve 
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PROBLEMA N.° 36 Su módulo 


lOBLEMA N.° 37 


En el trapecio se indican los vectores A yB. do el paralelogramo ABCD, determine el mó- R=lx+y+2] (0) 


Determine el módulo de la suma vectorial. dulo del vector resultante. 


(M: punto medio) P De la figura notamos que (z +y) y X son colineales 


4u Luego 
pA ent) 
M, IRl=lzl+y=+z| 
= + 10 
z à [Rl=a5u 
s CLAVE 
A) 4u B) 10u C) 12u A 
pe Den ) 10u B) 5u C) 15u 
Resolución D) 20u E 254 PROBLEMA N.° 38 


Determine el módulo de la resultante de los 
vectores mostrados, si se cumple 


[ál=lcl=|/8 8]=443 


M: punto medio 


Nos piden el módulo del vector resultante. Para 
lo cual trasladaremos adecuadamente al vector 
A. 


De la figura, los triángulos sombreados son con- 
gruentes. 
Luego 


PQ=R=A+B 


De donde, en módulo será 


Iral=IR|=12 u 


B) 8u 


A) 6u 
D) 16u 


_ CLAVE © 
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Resolución 

Nos piden el módulo de la resultante. 
Sea R=A+B+C 
Entonces:/R|=[4+8+cl| (8) 
De la figura 


_CLAVE 


PROBLEMA N.° 40 


A) ac 8) 30 c) 26 e 
Md 3 el sistema vectorial mostrado halle x en 

D) O IE A Bala 

Resolución 


Nos piden determinar el vector E en términos 


de C, para lo cual vamos a trasladar algunos 


Se puede notar que el vector B es paralelo con 
vectores de manera conveniente. 


ÀC, en (8) 
Redibujando el sistema 


[ñl=l4+cl+ Jal 0 


Nótese [4 =[<| 
Por propiedad|4+c|=[41/3 


Luego en (1) D wR 
=e Nos piden x, en términos de A y B. Traslada- 
Izl = (4/3) 43 +4 mos de manera conveniente los vectores y com- 
lr pletamos el triángulo vectorial. 
5 Ifl=16 u 
CLAVE A 
De la figura sombreada 
B=C+A+D 
PROBLEMA N.° 39 Donde 
Fl hexágono regular que se muestra tiene lado L. C=-Á+B-D 
Determine el vector E en función del vector Œ, Multiplicamosx2 
ME =-244+28-2D+C. 20 =-24+28-2D 0 
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ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORS 


En el triángulo sombreado 


+ A 
HAL 
2 


_Ciave (E) 


PROBLEMA N.? 41 

Dos vectores de módulos iguales a 4 u forman 
749 entre sí. Determine el módulo del vector di 
ferencia de dichos vectores. 


A) 12u 8) 2,4u ©) 3/6u 
D) 48u E) 5,6u 
Resolución 


Nos piden el módulo de la diferencia de los ver 
tores. 

Sean los vectores A y B, los graficaremos según 
los datos 
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Como|4|=|3| eltriángulovectorial OPQesisós- 
coles, Del vértice O bajamos la Lal lado desigual 
y esta resulta ser la mediana, mediatriz, bisec- 
triz, altura. 


Enel AAMP 
me- 


[¡=8l=2mp w 


Además 
MP=4sen370=4(3/5) 


2 MP=2,4 


Finalmente, en (1) 
l4=3l=2(2,4) 


n [A-Bl=4,8u 


_ CLAVE | 


PROBLEMA N.° 42 


nel paralelogramo mostrado, M y N son puntos 
medios. Calcule a en función de x e y. 


08 


iz Ê 
A) 3y=2x B) y-x 0 (y-2%)/3 
D) (y-6x)/2 E) (29-3x)/4 
Resolución 


Se pide a en términos de X e y. 


E 


Introducimos el vector auxiliar P. 


e Enel AMCD tenemos 


a==-2x% o 


* Enel AACD 
Prox=y 


P=y-2x (1) 


Luego (11) en (1) 


_CLAVE (1) 


OBLEMA N.° 43 


Jatermine el módulo de la resultante del sistema 
vectores mostrados. 


S=a+b+erd 
2 


wv A 


PROBLEMA N.° 44 

Determine el módulo de la suma de los vectores 
mostrados si el radio de la circunferencia de 
centro O es 2 u. 


A) Bu B) 5u O) 2u 
D) 243u E) 2/5u 
Resolución 


Nos piden el módulo de la suma para el sistema 
mostrado. 


Se puede notar: fal = [el = El =2u 


Usando:el método del polígono. 
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lonemos S=0+b+c+d+e 
giore 
é 
Je la figura S=0+2b 


n módulo 
Bl= +00? 
Pra? 
| [5l=2V45u 


_Cuave (E) 


'ROBLEMA N.° 45 


lētermine el módulo del vector resultante. 


os piden el módulo del vector resultante. 


Saremos el método del polígono para dos vec- 
res 


LO 


En el triángulo sombreado 


S=a+b 


Su módulo 


[S|=2.3-cos300 


a) 


< [Sl=su 


owe © 


PROBLEMA N.° 46 


Si ABCD es un rectángulo, determine el vector 


resultante del sistema de vectores mostrados. 


olución 
len determinar al vector resultante. 


D 


>) 


laremos el método del polígono, para lo cual 
isladamos paralelamente al vector B y traza- 
os la resultante. 

a determinar la resultante en función de los 
imponentes de la figura 


F=(=ói-4j)u 


_ CLAVE 


IROBLEMA N.° 47 
n el sistema mostrado, halle el ángulo œ, sa- 


B) 30° 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES: 


Resolución 
Nos piden determinar la medida del ángulo o. 
A partir de la figura construyamos un triángulo. 


Usaremos la ley de senos 


sena (1/2) 
seno =3/5 


&=37° 


CLAVE 


PROBLEMA N.° 48 
Si se verifica 2A+B=0, donde Á=(x;y); 
B=(3;x), halle los valores de x e y. 


x 
3 


2 
Ne 
ES 


O 3 
D cy. E) Ż 
MS Loy 


UMBRERAS EDITORES 


tesolución 


e pide determinar x e y. Para que se verifique 
3 relación 


2A+B=0 


jel dato 2(x; y)+ (3; x)=0 
(2x; 2y)+ (3; x)=0=(0; 0) 


(2x+3; 2y+x)= (0; 0) 
AS 


2x+3=0 A 2y+x=0 


3 3 
X=== ^ 2y-=0 
2 4 de 


y=3/4 


_ CLAVE (0) 


ROBLEMA N:° 49 
¡Ri =A+B, R2=C-8 y 
23); B=0i+11) y C=--7), 


alle la resultante entre Rı y Rz sabiendo que 
rman un ángulo de 37%. 


) 27,94 
) 29,7 u 
) 30,2 u 
) 324 u 
| 40,6 u 


12 


ROBLEMA N.° 50 

gráfico muestra un cilindro recto de radio R y 
ra h. Desde el centro de la base inferior se 
istruyen 12 vectores que terminan en los 12 
itos equidistantes A, B, C, ..., entre sí. Halle el 
dulo del vector resultante. 


Resolución 


Se pide el módulo de la resultante entre Ry y Ry; 
hallaremos cada vector 


e Ri=(%-3))+(4/+11)) 
Ri=6i+ sj 


e R=(7i-7j)-(a +) 


Graficando los vectores Riy Ra, y usando el mé: 
todo del paralelogramo 


C) 12h 
E) 14h 


B) 11h 


Además 
Raļ=10u 
Ro =21,1u 


Tendremos como módulo. 


[R| =R? +R? +2R,R, c0537° 
| =./10? +(21,17+2(10/21,014/5) 


R|=29,7u 


Clave 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES 


PROBLEMA N.° 51 


Halle ot y |A| para que la resultante de los 3 vec 
tores mostrados sea nula. 


siJ8|=7u y [| =25u 


A) 12u B) 18u C) 24u 
D) 30u E) 36u 
Resolución 


Nos piden œ y el módulo del vector A, para lo 
cual construiremos un polígono. Como la resul 
tante es nula el polígono debe ser cerrado. 
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"De la ley de senos 
A B E 


sen(82%01) sen(89+d) sengo? 


Entre B y C 
7 25 


sen(89+0) z 1 


sen(89+0u)= EN 
25 


n  0=89 
Entre A y C 
A B 24 
=——— Aa. 
sen740  sen90° 25 8 
s A=24u 
_Cuave (E) 

PROBLEMA N.° 52 


En el sistema de vectores mostrados, determine 
el vector resultante. 


A) ¿aj 
D) /-3 


B) Í-3j 


C) Tr 2j 
E) -2+4 
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Resolución 


Nos piden determinar el vector resultante, para 
lo cual expresaremos los vectores como pares 


ordenados. 
Del gráfico 


Crave © 


PROBLEMA N.° 53 


Dado los vectores|Ä|=10w|8|=25u;[č|=40u, 
determine el vector D para que la resultante del 
sistema de vectores sea nula. 


yA 


A) 18í B) -1% C) 23 
D) 25) E) 40j 


solución 


84+24=324+Dy 
Dy=0 


)s piden determinar el vector D. 


imos a descomponer los vectores en los res- Se 
ivos ejes sabiendo que la resultante en 


la uno de ellos debe ser nula. 


_ Clav 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES: 


PROBLEMA N.? 54 


Halle el vector x+y en función de los vectores 


ayb. 


2 
A) zb+a 
) 3 


B) b+2a 


Resolución 


Nos piden la suma de x e y en términos de los 
vectores a y b. Para esto descomponemos los 
vectores de manera conveniente 


(u) 


Del gráfico 
x=7m+m 
y=2m+n 


x+y =3(m+n) M 


"LUMBRERAS EDITORES 


Además 
B=2Am+n) u) 
Luego (ll) en (1) 


5 


av (E) 


"PROBLEMA N.° 55 


Determine el vector x en función de los vecto- 
res A y B si se sabe que M y N son puntos me- 
dios de los respectivos lados. 


A) 1/6(24-5) A 
B) RTE) 
©) Aa) 
D) SA-s) 
E) 1/3(4-5) 


Resolución 


Nos piden x en términos de Á y B. Usaremos la 
propiedad del baricentro. 


GR=2NG 


RA 


P B2 N Bj2Q 


Pisa 
2 


_Cuave (A) 


PROBLEMA N.° 56 


Halle x en términos de a y c, si P es punto me: 
dio del lado del paralelogramo que se muestra 


en el gráfico. 


A) (axe) 


D) —1/2(0+2c) 


B) (a+c/2) ©) 1/2(6+c) 


e) 1/2la-c) 


Resolución 


Nos piden determinar x en términos de a y c, 
para lo cual completaremos el gráfico y trasla 
daremos los vectores de manera conveniente, 


am 


IROBLEMA N.° 57 
n el sistema mostrado, determine la suma de 
\ y B en función de los vectores a,b y €. 


c) 2(B+c) 


a+b) E) a-c 


llaremos cada vector de manera indepen- 
nte, para luego sumarlos 


la figura 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES: 


Se verifica que 
A=a+b+c (1) 


Para B 


Se verifica que 
B=c-b+a (1 


Luego hacemos (1) +(11) 


A+B=2(G+c) 


_ Clave (B) 


PROBLEMA N.° 58 
Sean los vectores 


i=ai+aj=sk ; == DM +k y 


Z=3 +7) +0,5tk. 
Determine el tiempo para el cual la resultante 
de los vectores sea paralela al plano xy. 


A) 25 8) 4s ©) 6s 
D) 8s E) 10s 


LUMBRERAS EDITORES 


¡Resolución 


Nos piden el tiempo para el cual la resultante sea 
paralela al plano xy, para esto la componente 
en el eje Z debe ser cero, 


Es decir 
xX=3ti+4j -Sk 
O (0) 
Z=3 +7) +0,5tk 
Hor) Haro, se 


De la condición 
(=4+0,5t)k =0 


-4+0,5t=0 
t=8s 
_ CLAVE 
PROBLEMA N.° 59 


Dado el gráfico mostrado, determine 
A+ B+C+D), si se trata de un cubo de lado 
Iguala 4 u. 
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A) /5u B) 4/6u ©) 45u 
D) 846u E) 4V3u 
Resolución 


Nos piden el módulo del vector resultante 
Representaremos como par ordenado cada vector 


y luego hallaremos el módulo pedido. 


(4; 0; 0) 


Del gráfico 
A=(0;4;4)—(4;0;4)=(=4; 4; 0) N 
B= (4; 4; 4)— (4; 0; 4)= (0; 4; 0) 
Č=(0;4;0)—(4;0;4)=(-4;4;—4) 
D=(4;4,0)-(4;0;4)=(0,4,-4) / 


A+B+C+D=8 


(-8;16;-8) 
[5]=/82+ 16? +8? 
[5|=8/6u 


_Cuave ©) 


BLEMA N.° 60 
rmine el módulo de R=A+B+H, siendo Ñ 


vector unitario. 


) 4u B) 1u ©) 3u 
) 2u E) 0 


los piden el módulo de R. Para hallar dicha re- 
ultante, trasladaremos de manera conveniente 


R=A+B+h (0 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORIS 


PROBLEMA N.° 61 


Determine el módulo del vector resultante de 
los vectores A y B ubicados en el cubo mostrado. 


A) 245u 
B) 4u 
C) 6u 
D) 45u 
E) 6/5u 


Resolución 


Nos piden el módulo del vector resultante de 


los vectores A y B. 


Hagamos coincidir el origen del vector A con el 


origen del sistema de ejes coordenados. 


119 


IMBRERAS EDITORES 


Ahora, hallamos los vectores en función de sus 
ptos y sumamos. 


=(2+2 +2 u 
2 


A+B=(4)+2/)u 


[A+8]=/22+2 


(A+Bl=2./5u 


_ CLAVE 


PROBLEMA N.° 62 


Halle el módulo de ab si se sabe que a=13 u, 
b=19 u y que el módulo de su suma es 24 u. 


A) 21 
B) 22 
c) 23 
D) 32 
E) 33 


Resolución 


Nos piden el módulo de la diferencia entre los 
vectores a y E. 


De la ley de cosenos 


[ú=5|=. a? +b? -2ab-cos0 


Slendo © el ángulo formado por los vectores 


j. e2 
[35 =13?+19?-2ab:c080 (1) 
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Por dato, tenemos la suma. Para relacionarla 
usaremos la ley del paralelogramo 


247=13?+19% 2ab cos0 (1) 


Sumamos (1) y (11) 


la +24? =2(132 +19?) 


Operamos 


_Cuave (B) 


PROBLEMA N.” 63 
sia+b+c=0 ylal=2,I5|=5 yl¿l=8, calcule 


a:b. 


A) 15 B) 25 C) 35 
D) 40 E) 45 
Resolución 


Nos piden el producto escalar entre a y B, es 
decir 


a:b=a-b:cos0 (1 
De la condición 

a+b+c=0 
> d+b=<é 


e la ley del paralelogramo 
Aj 


[Ef +2abcoso+|B 
f+ 235 eflet 


amplazando los datos 


2420545? =8° 


Operando tenemos 


ab=35 


_cuave (E) 


PROBLEMA N.° 64 


Dado los vectores a=(5;2}; B=(-3;4) y 
e= (7; A), resolver la siguiente ecuación vecto- 
jal 2x+50—3b=4c. 


A) (53; 9) ) 636) 0 
) 


trar el valor de x que satisfaga dicha ecuación. 


Es decir 
Zx +5(5;2)—3(-3; 4)=4(7, 4) 


2X +(25; 10)+ (9; —12)= (28; 16) 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES: 


Resolviendo tenemos 
2x=(-6;18) 


= (3,9) 


PROBLEMA N.° 65 


El vector € se puede expresar de la siguiente 
manera: c=ra+sb. Si c=(9;4), a=(2-3) y 


=(1;2), determine s". 


A) 1 8) 49 c) 81 
D) 16 a E) 25 
Resolución 


Debemos tener en cuenta que r y s son números 
reales. 
Reemplazando los vectores en la expresión 


T=ra+sb 
(9; 4) =r(2;—3)+s(1; 2) 
(9; 4)=(2r+s; —3r+25) 


Identificando componentes 
2r+s=9 
2s-3r=4 


Operando 
r=2 ^ s=5 


Finalmente, nos piden 
SS 


_CLAVE 


LUMBRERAS EDITORES 


PROBLEMA N.° 66 
Halle un vector unitario paralelo a la resultante 
de los vectores A=(2;2;2) y B=(1;-1;1). 


A) gesn B) m” 0;3) 


c) E 0) 


Lasa; omy 
D) pez E) mr 


Resolución 


Nos piden un vector unitario Ô, tal que sea para- 
lelo al vector A+B; es decir, podemos determi- 
nar el unitario de la suma y este será el vector 
pedido. 
(AE) 
Ú= Uno = 0) 
larel 


Hallamos la suma 


Cálculo del módulo de la suma 
[+= 
[A+8|=/11 

Finalmente, en (1) 


Hn ik 
U=Úa+e =-= (3;1;1) 
n T ) 


_Cuave 
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PROBLEMA N.° 67 


Un vector P, cuyo módulo es 6 u, tiene las tres 
componentes de igual valor. Determine P. 


A 


1 
SL 
a 


T 


©) -243(-1;-1;1) 


D) 243(1;1;1) 


Resolución 


Nos piden hallar P. 


Sea F= (P; P; P) 


Y su módulo 
[Bl=, P? +P? +P, pero 


Se sabe que P,=P, 


Entonces 


[F|=(ar? =P. J3=6 
P.=2N3 


Luego en (I) 
P=(243; 243; 243) 
=243(;1;1) 


P=ABl+j+k) 


1 


ORTE 


(11) 


E) /3(1-1,1) 


_ CLAVE (0) 


OBLEMA N.° 68 
allelAxBl, sil]=2u y A+8+C=61 


B) 2043 u 


C) 36u 
E) 1043 u 


Nos piden el módulo del producto vectorial entre 


AyB. 
Es decir 


l4x8|=4]/8]seno o 


nde 0 es el ángulo entre A y B; de la figura 
90%, 


En (1) 

T [aa] f 
Del dato 

A+ B+C=6); además [3 |=2u 


De la figura 
Č está sobre el eje X 


ea 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES 


En el dato 
A+B-2=6i 
A+B=8i 


El vector suma entre A. yB estásobre el eje + X 


Redibujando los vectores | 


Podemos obtener 


[A|=4uy[8]=443u 


Finalmente en (0) 


1643 u 
=16V3u 


[2x5 


PROBLEMA N.° 69 


Dados los vectores P=(n;1) y Q=(2n; n), halle n 
para que sean paralelos. 


A) 1 B) 1/3 Q2 
D) -1/2 E) 3 
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lesolución 
los piden n para que PRA. 


abemos que para tal condición basta con que 
ñ vector sea múltiplo del otro, es decir 


P=KQ/KeR 
(n; 1)=K(2n; n) 
(n; 1)=(2Kn; Kn) 


jualamos los respectivos componentes 


n=2Kn —> K=1/2 
. l=Kn > n=2 


EAC) 


ROBLEMA N.° 70 
ba A=(1;-1;1) y B=(2;1;—1), halle el vector 
, de tal manera que se verifique AxP=B. 


) (2501) B) (23151) ©) Z-z) 
3 2? 

) 12 E) 3442) 

esolución 


Os piden P, tal que se verifique AXP=8 sien- 
TEA] 


decir 


AXP- 


Par ie, j) 


rdenando, tenemos 


KEER -P+ (PP) (8, 2) =0;1;-1) 


24 


A z " 
IROBLEMA N.° 72 
Identificando se tiene P ; 
Py+P¿==2 entre el producto vectorial de los vectores 
P=P,=1 A=3+4/+2k y B=i+3f -5k 
PFP ==1 ESO 
261 +17] +5k 
Resolviendo -13+ 5k 
P,=1/3; P;=-4/3 y P¿=-2/3 7-11) +5k 
E 127) +10k 
Finalmente a T 
i 11i —22j +5k 
P=-(;—4;-2 
z ) : 
Clave E Resolución 


PROBLEMA N.? 71 


Determine qué vector debemos sumar al vector ER SS 
(3; —2; 4) para que se obtenga el vector (8; 0; 0). AXB=|A, Ay Az 
B, B, E 


A) (5;2;=4) B) (452,1) C) (5;0;-1) Ln a 
ndo los valores correspondientes 

D) (2;0;-1) E) (4-2; 0) aeaa pi 

Resolución j) 


e AxB 
Sea el vector pedido A= (AwAy;A) 

Luego, por condición del problema tenemos 
que 


Á+(8;-2,4)=(8;0;0) 
(Ay Ay; A) +3; 2; 4)=(8; 0; 0) 
(A, +3; A,—2; A¿+4)=(8; 0; 0) 


_cuave (A) 


Identificando las componentes 
AX+3=8 => As=5;Ay72=0 > A=2 


MA PROBLEMA N.° 73 


"Halle un vector unitario perpendicular al plano 
formado por los vectores 


Ä=(3;3;-2) y B=(1,2-1) 


Finalmente, el vector Aserá 
Ā=(5;2;—4) 
Cave (A) 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES: 


A) (=130;1) B) 2(1:0;1) ©) /2(1:0;1) 
1 A 
—— (10; E) —-(1:0;1) 
D) E ) TA 0;1) 
Resolución 


Nos piden un vector unitario, perpendicular al 
plano formado por otros vectores. 


Por definición, el vector -L al plano formado por 
Ay B es su producto vectorial. 


Por lo tanto 


(0) 


Hallamos AXB 


EF XK 
232 
AxB=, £ Ss 
PRE 


ak-4i- 2) 
(k-ai DA E 


A 


Ordenamos 


> ÁxB=i+k 


Su módulo 


[Bl =/2 

En (0) 
ES A 
EET 


_CLAVE 
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PROBLEMA N.° 74 

Dos vectores Á y B de 3 u y 5 u, respectivamente, 
forman un ángulo de 37%. Determine el módulo 
de la suma y de la diferencia e indicar el menor 
módulo. 


A) 1,18 B) 2,26 
C) 3,16 

D) 4,32 E) 5,81 
Resolución 


Nos piden tanto el módulo de la suma como el 
módulo de la diferencia. 


araficando los vectores y usando la ley del para- 
elogramo para la suma y la ley de cosenos para 
a diferencia. 


"álculo de [A+5] del gráfico 


(A+ 8|=4/32 +5? +2(3)(5)c05372 


A+ B|=4/58 
'A+B|=7,62u 


álculo de [a-z] del gráfico 
A-B|=/10 
A-5 


B|=3,16u 


_ CLAVE © 
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R=A+B+C+D+E+F+G, si la figura es un 


PROBLEMA N.° 75 


Encuentre el valor de a, de manera que los vecto 
res A=(-a;z) y B=(=1;3) sean perpendiculares, 


(Vi) 


A) -3 B)=4 


aro al2i+43)) 
D) =6 E) 6 
Resolución 


Nos piden a, tal que ALB. Por condición de per 
pendicularidad, se debe verificar que A-B=0. 


Es decir 


A-B=(=a,2)(=1;3)= 


_ciave(D ) 


Del gráfico 
NIVEL AVANZADO R-4+B+C+D+E+F+G 
ARB+C+D+E 


+ 
PROBLEMA N.° 76 R=2F+G (0 


Determine el vector 


hexágono regular de lado a. 


xy 


A) 


B) 


©) 


D) 


E) 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES: 


R=20/+0v3j 


R=al2i+43)) 


PROBLEMA N.° 77 


JV2ali +j) 


Zal- 
A) ) 
2-Xii) 


a) 


Cuve ( 


xy 


En el gráfico que se muestra, determine X+}. 


> 
LA 
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Resolución 


Nos piden determinar la resultante entre x e Y 
Consideremos los datos geométricos del pro- 
blema. 


De donde 
| Enel A sombreado | 


jad ES 


=5 (a) 
Il. Enel A sombreado II 


ino 2 j (B) 


Sumando (0) y (B) 
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PROBLEMA N.° 78 


En el gráfico se muestra un cuadrado cuyo lado 
mide dos unidades y un arco de circunferencia. 
Determine el vector a. 


A) 214 /2)(i-j) 
B) (2-1 (+4-) 
o) Lisi) 
D) (2-2)(-i +) 
E) V2(i-—) 


Resolución 


Nos pide determinar a. En términos de los vec 
tores unitarios. 


Examinando el gráfico 


(2-72) 


sa el vector 


Temi sri a 


bemos determinar los valores de m y n. 


_ CLAVE 


BLEMA N.° 79 
¡el gráfico, halle x en función de a y b. 


Resolución 
Nos piden x en términos de a y b. 
Graficando a los vectores 


a 
f 
De la figura sombreada 


n+a/2=6 


Luego (0) en (II) 
> bB-af2 
ù 


Del gráfico 


fzl=o-fil=0- 


(1 


(u) 


(B) 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES 
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IMBRERAS EDITORES 


Finalmente, (B) y (y) en (1) 


_CLAVE E 


PROBLEMA N.° 80 

Sabiendo que la resultante de las fuerzas 
Pi =(3;8)N, Fa =(x;-4)N y F3 =(56; y) es igual 
a cero, halle el vector unitario de la resultante 
de Fay Fa. 


1 
NA 


o) n 
D) T -8) 5 ES 4) 


Resolución 


Nos piden el unitario del vector que resulta de 
sumar F2 y F3. 


Por definición 


A T 
[PE 
Por dato tenemos 


Fit F+F3=0 

(8,8) +(x;—4)+(=6; 

(x-3; 4+y)=(0; 0) 
Identificamos los componentes 

X=3=0 ^ 4+y=0 

x=3 A y=-4 


ol 


)= 
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a 

Luego los vectores serán olución 

F2a=(3,-4) a R= piden p-q. 

fiquemos los vectores representando los 

Hallamos la suma ES 

Fa +F3=(=3;-8) (o) 
Cálculo de su módulo 

[Fa Fa] = 3 +8? = 473 (B) 
Finalmente, (02) y (B) en (1) 

- _ Clave (0) ¿la figura 


'AC=AB+AD (o) 


PROBLEMA N.° 81 
Determine p-q si ABCD es un paralelogramo 
en donde se cumple que AC=5AE;BC=3BF y 


además EF=plAD)+g(AB). (0) 


SAE=AB+AD 


-z _AB+AD 
Al AB+ W 
dato 
BC=3BF 
lemás 
A) -4/3 SER a 
B) -1/3 BC=AD => E u) 
O) -2/3 
D) +2/3 polígono sombreado 
ne ADE =A +EF 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES 


Reemplazando (1) y (11) 


DD 
3 5 


De donde 


Identificando los coeficientes 
NE. 


== A 
R 15 i 15 


Finalmente 


_ CLAVE © 


PROBLEMA N.° 82 


En el gráfico mostrado, M es punto medio de JH. 
sil24-8|=248 u y r=2 u, calcule [A-8], 


A) Bu B) V7u 
C) J5u 
D) Vu E) vilu 
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Resolución 


Nos piden el módulo de la diferencia entre los 


vectores A y B. 
Veamos el gráfico 


De la figura sombreada 
PH=24-E 


En módulo 
[PAl=[24-8|=2/3 W 


En els JHN 


[val =2|4|=2r.sen0=4seno 


Enel X> HNP aplicando la ley de senos 


al 
sen(90%-++0) sen(90%-28) send 


Reemplazando (I) y (I1) en (0) 


23 _ Asen _ 2senðcosð 
cosð® cos20 cos20 
> tanz0=v/3 


20=60% => 0=30° 


En (œ) y reemplazando 


El BEE 


sen30s cos30° [Bļ=2u 
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En (1) 
2/A|=4sen3o> 


solución 
los piden el módulo de la resultante. 


Al la gráfica 
E [a lu E 


Finalmente 


Utilizandó la ley de cosenos 


[4-8] =/2? +6? =248co51200 
[A-| /2+2=000:1/2 

i [a-s] =/7u Del sistema de vectores tenemos 
cuave (B) B=A+U,C=A+30:D=A430 y E=A+4U 
(0) Es 
M 


A+A +U+A 120+ A +30+4 +4U+40 


R=SÁ+14U 0 


PROBLEMA N.° 83 


(9) Halle el módulo de la resultante del sistema de 
vectores mostrado, si 9=120 y |A|=|E|=104. 


5 y 
—— 


10sen60° 


A,=10c0s60° 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORS 


Se tiene 


Ae aS) y UN 


Reemplazando en (1) 
Assis) a va) 
R=1043/-25j 


En módulo 


Bla (103) +25} 


ue [R|=5/37u 


_ CLAVE 


PROBLEMA N.° 84 
En el gráfico mostrado PQ es tangente a la semi 
circunferencia mostrada. 


Halle x en función de A y B. MNOP es un cua 
drado 


Ar 2 AS 2,5 Sa 
A) E -£8j B) FÍ-2Bj C) —Ai+2B) 
) El 1 3j o) Paii e. 

2o Ba 315.85 
D) <A E) -ŻA + 
E ! sent 
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Resolución 
Nos piden determinar x en términos de AyB. 


Examinemos la gráfica 


H—Acos20-——1 


Tenemos que 


'X=Acos20(-1)+8(1—sen20)) (0) 


Deli sombreado 
0=539/2 > 20=53° 


Reemplazamos en (0) 


YX =Acos530(-¡)+ B(1=sens30)j 


_ciave (E) 


PROBLEMA N.° 85 


Se tienen los vectores (23+68) y (23-38) tal 
que forman un ángulo de 600. Si [d+35|=1,5 
y|- 3b|=su, determine el módulo de 4a+3b. 
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ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES: 


ù A 
A) 2u B) 3u C) 5u Resolución A) 0,23 -0,727 -0,65 
D) 6u E) 7u los piden tanD, siendo 0 el ángulo entre AyB. B) 0,23f+0,72f +0,65k 
Resolución sabe que AXB=241+1j C) -0,12 +0,72) +0,67k 


Nos piden el módulo de 40 +35. gee a E 


E N S oe a aa 
Sea m=20+6b y n=24-3b, se sabe que fol [Ax5|= 24047" =25 E) 1,2/-4,2/ -3,6k 
man 60° entre sí. Si sumamos m y n obtenemos | 
el vector perdido más Resolución 


Nos piden hallar el vector unitario fly. De la 
ecuación dada 
Ofi, =v+5ĝ o 


[4x5 |=[4]8lsene=25 0 


Del otro dato 

AB |Al|6]coso=25 u Del dato v=(-2t;t;3t) (1) 

Nos falta Ñ; el cual se obtendrá de la figura que: 
se muestra 


"Luego hacemos (1) + (11) 


Aplicando la ley del paralelogramo AHé[sene 25 


da +35|=/m?+n?+2mncos60* (1) Jaldélcoso 25 


Por dato J tan0=1 


mi=2[á+35|=2(1,5)=3u 


| =23-35|=5u 


Reemplazando en (1) 


ld +35|=4/3? +5? +2(3)(5)c0s602 


la3+35|=7u 


"PROBLEMA N.° 87 


Halle el vector unitario Ñ; que satisface la si- 
guiente ecuación vectorial Ñ= (0; cos379; sen37°) 


i=[02,?) (m 


Reemplazando (11) y (111) en (1) 


Tenemos que 


6, =V+5Î, siendo V=-2t/+tj+3tk y t tiempo. 
_CLave (E) 


PROBLEMA N.° 86 


Si AxB=24/+7) y Á:B=25, determine la tan sô =(snar)+s(04:3] 
gente del ángulo entre Ay 8. TE 5'5 
6Ñ, =(-2t;t+4;3t+3) 

A) 1 B) 2 ©) 1/2 


D) -1 E) 1/3 


a =E (-2t;t+4;3t +3) (5) 
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hora, como [ly es unitario, se verifica Resolución 


l-ie +(t+4) + Gt+37 =1 


IROBLEMA N.° 89 
Nos piden determinar la expresión 
m=[(5F-B7)(06)]x(75). 


Busquemos información de la gráfica 


n la figura, simplifique Q en función de a; b 
IC, si AB=30,BC=2b y AC=-6c. 

Q=2(CÈ +D8)-3 (DH +BA)+(FE + AG) 

a tiene 


14té+26t-11=0 


esolviendo 
(=0,35515 


IImente, reemplazamos t en (5) 


Et 
fin =g (=2(0,3551); 0,3551 +4; 30,3551) +3) 


fi =-0,121+0,72/ +0,67k 


«A(5; 0; 0) D(5; 5; PE 
A (5; 0; 0) (5; 5; 0) e 
Suave © 2l3d+b=c) 
Tenemos la E J 
AB =(-5;0;0)=-5 e 
ROBLEMA N.° 88 BF = (0;0;5)=+5k ar 
la arista del cubo es 5 unidades, obtenga == A aena 
E BH=(5; 5; 5) =5/+5j +5k 
aran loc) x(a8)]. i An E se 
G = (-5;0;5)= -5f + 5k Resolución 


Hallamos el producto escalar que 
BF -BF = (0; 0; 5)-(5; 5; 5) AB=30:BC=2b y AC=-6c. 

=0+0+25 'Examinemos el gráfico 
BF-BH=25 

Ahora en la expresión 
m=l2s(Esi+sk))x(=5i) 
m=-625(-i+k)x() 
M=-625 bis ixi) 

i 


M=-625j 


| 625] 
| 375) 


B) -125 C) -525k 
E) 275 


_Cuve 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES 


Se tiene 

+ CE+DB=AB=30 

> DE+BH=BC=2b 

+» AG+FE=AC=-60 


Reemplazando enla espresión O 


Q=2(cé+DB)-2(DF+BH)+ (FE + AB) 
E) BOI ETAY 


=2 (a) -3 (5) + ec) 
a=6(a-5-c) 
_CLAVE (D) 
PROBLEMA N.° 90 


En el paralelepípedo mostrado, determine el 
vector resultante en términos de los vectores 
a,b yc. 


SN 


A) d-2b+c 
B) 4-25 
C) 2a+c 
D) a+b+c 


E) B+2c 


Resolución 

Vos piden la resultante de todos los vectores. 
ea R=a+b+c+x+y+z 0) 
-xaminemos la figura 


enemos 
| X+y=c (a) 
| a=c+b+z (B) 


teemplazamos (0) y (B) en (1) 
R=a+b+c+z+x+y 
AE 


R=a+ a + € 


© R=20+c 


_ CLAVE © 


'ROBLEMA N.° 91 

Í fly denota un vector unitario asociando al vec- 
or P, calcule 

iat iol linsa] sabiendo que A=3/+4j y 
Aj. 


) 2N10/5 B) V10/5 œ v5/2 
) 12/5 E) /5/J2 


E m 
Resolución 
Nos piden hallar ĝa tÂ (1) 
Hasel 
para lo cual determinaremos los respectivos 
vectores unitarios y también sus módulos 
+ Para A:fi,= (0) 
° Para B:flp (B) 
+ Para A+B: 
o lae HAA É; 
Haro ST M) 
[ass] 
Luego (2), (B) y (y) en (1) 
| Aj AN 
2 + ] 
Ms) “ls 
1 
_ CLAVE G B) 


PROBLEMA N.° 92 


Se tienen dos vectores: r =7 nj y s= Sy Î+s, Hi 
y forman un ángulo c de 60%, de tal forma que 
[5|=1, 1, = Var, y T- $=1,5. 

Determine el valor de P=r7 +1 +s% +s. 
A) 8 B) -8 Cc) 4 

D) 10 E) -10 


Resolución 


Nos piden determinar el valor de P. 


Nótese que: r + + =5+sy 


De donde: p=r? +5? u) 


Por dato 
. [3]=1, es decir: ss =1 (0) 
e Del producto escalar 


SE 


r:s=> 


Finalmente, (œ) y (B) en (1) 
P=3?+1? 
= P=10 


am (D) 


PROBLEMA N.° 93 
Si se sabe que Å= 2f; =4i—3), 
calcule: A-B(4+AxB) 


A) 2( +2} -3k) B) 6-2) 
c) 12k 
D) 8-2) E) 16 -3k) 
Resolución 


Nos piden determinar la expresión 


M=A-B(A+Ax8) (1) 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTONEA 


Hallaremos de manera separada los productos 
entre vectores. 


+  Hallamos A-B 
A-B=(20)-(4;-3)=8 (a) 


+ —Hallamos AxB 
AxXB=xlai=3)) | 

8/xi-óxj 

AXB=-6k (B) 


Luego reemplazamos (&) y (B) en (1) 
m=s8(2i+ ok) 


M=16i—48k 


_cuave (E) 


PROBLEMA N.° 94 


Los vectores a=3/+10); B=byi+b,); y 
¿=> -6f forman un polígono cerrado. Deter 


mine el producto escalar B -c (en valor absoluto), 


A) 84 B) 70 C) 56 
D) 42 E) 14 
Resolución 


Nos piden el valor del producto b+c. Por dato, 
nos dicen que los vectores forman un polígono 
de tres lados, en este caso un triángulo 


ll 


ba 
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lque 


a+b+c=0 


2)+10/+b+(-12-6))=0 


Db=9-aj 
nalmente 
B=) (126i) 
=(9; -4)- (-12;—6) 
P c=-84 


i valor absoluto 
[5-¿|=8e 


_ CLAVE 


ROBLEMA N.° 95 


P=4, Q=3, y el ángulo formado por dichos 
iclores es 60%, halle el ángulo formado por los 
ctores P+Q y PQ. 


bros * (0,295) 
cos” * (0,271) 
530 

| cos” * (0,319) 
740 


solución 


14 piden el ángulo formado por la suma y la 
rencia de los vectores P y Q. 


presentemos gráficamente la situación. 


0 


Notamos que el ángulo pedido es 6. 


Usando la definición de producto escalar tenemos 
(B+0)(4-0)=[F+úl-úlcoso 


De donde 


(1 


Hallaremos cada término de la expresión de 
manera independiente 


1 (B+a)(P-d) 


=p.-0? 
=4?-3?=7 (a) 
m [P+dl=r+0%+2P03:cos600 
=42437+2(4)(3)(1/2) 
B+0|=./37 (6) 


Ea pa 
m. [P+Ql=P?+0?=2PQcos60% 


=42+3*-2(4)(3/(1/2) 


Pral == M 


inalmente, reemplazamos (0), (B) y (y) en (1) 


E 
ETAIT] 


8=cos *(0,319) 


=0,319 


CLAVE! 


PROBLEMA N.? 96 


Halle la proyección del vector A=i+2Í +k so- 


bre el vector B=4/+4j+7k- 


A) 1,7 B) 2,1 G) 22 


D) 3,1 E) 5,4 


Resolución 


Nos piden la proyección de A sobre el vector B, 
para lo cual representemos de manera esquemá- 
tica los vectores A y B. 


De la figura 
Proyección | 


A=A i 
aso AAS o 


De la definición del producto escalar 


A-B=ABcos0=(Acos0)B 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES: 


De (1) 
A-B=A4B (1) 


También se sabe que 


A-B=(1;2;1)-(4;4;7) 


Finalmente, en (11) 


19=Ag:147+ 2 


=> A= Dr 2,1 
9 
_Cıave (B) 
PROBLEMA N.° 97 


Dados los vectores A=2/=/; B: 
Determine 


+k;yČ=j ek 


a) Unvector unitario en la dirección del vector 
A+B-3C. 
b) Un vector perpendicular al plano formado 


por los vectores B yE: 


c) El área del paralelogramo formado por Å y 
B. 


Resolución 


a) Nos piden un vector unitario en la dirección 
del vector 4+B-3C, por definición 
- (Asi) x 
[4+8-3c| 
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MBRERAS EDITORES 


Hallamos A+B=3C 


Su módulo 
[A83 |43244427 


(4+8-3C|=-/29=5,39u 


En (1) 


Ñ=0,56/—0,74/-0,37k 


Un vector perpendicular al plano formado 
por B y C; puede ser su producto vectorial 


(xc). 


Es decir 
P=BxC 
0 
î 
i 
î+Î 


ia Am pei: m 


c) Nos piden elárea del paralelogramoformado 


por los vectores Á y B, esta resulta ser el mó. 
dulo de su producto vectorial, es decir 


z área=2,4u 


PROBLEMA N.° 98 


Dados los siguientes vectores A=314+2) +2k; 
B=1-3/ +4k; y C=21+3)—k, determine 


a) SsiA y Bsonono perpendiculares. 
b) Calcule A-(BxC). 


Resolución 


a) Para que A y B sean perpendiculares se 
debe verificar que su producto escalar sea 
cero. 


Es decir 
A-B=(3,2;2)-(1;-3; 4) 
Á-B=3-6+8=5 


Por lo tanto, A y B noson perpendiculares. 


La única interpretación posible de este pro- 
ducto, denominado producto triple, es que 
geométricamente representa el volumen 
del paralelogramo cuyas aristas son los vec- 
tores Á, B y Č. 


Es decir 


A-ExC)=(8:252)-BxC (ò) 


Hallando 
BxC 


Se tiene 


=(3i+3k+8j ) (ek +12 
BxC=-9+9j+9k 
de BxC=(-9;9 9) 


Reemplazamos en (ò) 
ALBXC )=(3;2:2):(=9,9,9) 
=-27+18+418 
= ALBXC)=9 4? 


PROBLEMA N.° 99 
Demuestre que los vectores A= 


gulo rectángulo. 


j —4k, 
B=i -3j +5k, y C=3i—2j +k forman un trián- 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORS 


Resolución 

Hay que demostrar que los vectores forman un 
triángulo, para lo que se necesita que la resul 
tante de dos de ellos sea el tercero, o que la re 
sultante de los tres sea el vector nulo, como 40 
ve en las figuras 


De los datos tenemos 
A+B=3i-2+k=C, 
con lo que tendremos un triángulo. 
En segundo lugar, para que sea rectángulo, el 
producto escalar entre dos de ellos debe ser 
cero. 
Consideramos 
LA -B=(2;1:-4)-(1;=3; 5) 
< A-B=-21u 


i=4}:(3; -2; 1) 
+ C =0; esto significa que A y E son per 
pendiculares. 


Por lo tanto, el triángulo será rectángulo, 


B 


LUMBRERAS EDITORES 


PROBLEMA N.° 100 


Usando el producto vectorial, demuestre la ley 
Je senos. 


Resolución 


pongamos un triángulo formado por los vec- 
ores A, B y C, tal como se muestra en la figura 


Osc AB 


intonces: A+B+C=0 
| Multiplicando vectorialmente por A setiene 
AXA+AXB+AXC=AxÓ 


AXB+AxC=0 (1) 

| Multiplicando vectorialmente por B 
BxA+BxB+BxC=Bx0 

BxA+BxC=0 (1) 


| Multiplicando vectorialmente por Č 


CXA+CxB+CxC=CxÓ 


CxXA+CxB=0 (m) 
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De (III) 
CxA=BxC 


De donde se tiene 


AxB=CxÁ=BxC 
Por definición 


ABsen0 ya hi=ACsen0 ac Ü =BCsenbgc Â 


Como tienen la misma dirección (son vectores 
axiales) 


ABsen0 y¿=CAsen0¿¿=BCsenOpc 


Además sen(180—0)=sent 
— ABseny=CAsenf=BCseno 


Dividiendo entre A- B- C tendremos 


seny _senf _ sena 
€ B A 


Con lo cual estamos demostrando la ley de 
senos. 


a 


PROBLEMAS PROPUESTOS 


NIVEL BÁSICO 


Dada la dirección de los vectores que se in- 
dican en la figura ¿cuál podría ser la direc- 


ción del vector A-28—C? 


NS sl 


De E) Pl 


Para los vectores u, v y w de la figura, 
¿cuál de los siguientes vectores representa 


ii 
mejor al vector BAITTE 


El 


Sean los vectores ÁyB no nulos, entonces 
el vector C=A-=B está representado por 


En los casos (1) y (11), el módulo de la resul 
tante es de 17 u y 7 u, respectivamente, 
Determine el módulo de la resultante en al 
caso (111). 


(0) (11) (mi) 


Sl 
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UMBRERAS EDITORES 


|, Calcule el módulo de A-B-C si 


A) 2u 
D) 5u 


8) 3u C) 4u 


E) 6u 


|. Dados los vectores A =(3; 5) y B= (6; 4), de- 
termine el módulo de 2438. 


A) /29u B) 8u C) 12u 
D) V119u E) Jigu 


Dado los vectores A=(3;4), B=(6;4) y 


C=(9;8), determin ¿[A+28-30l, A 
A) 12u B) 12V2u C) 14u 
D) 14V2u E) 24u 


Para el conjunto de vectores mostrados de- 
termine [2A+38—C|si 


2u 
1u A 


E 
B 
5i 


JE 
€ 


A) 1u 
D) 9u 


B) 3u C) 6u 


E) 12u 
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Para los vectores mostrados en la figura, la 
opción que mejor representa la dirección 
del vector X-Y+Z es 
A) A B) | O) ——= 
D) E E) | 
. Del diagrama de vectores mostrados, indi 
que cuál de las ecuaciones vectoriales es 
falsa. 
e d 
A : 
a b 
A) a-g-f=0 
B) B+h+g=0 
c) i=e+d 
D) T+c=h 
E) F+e+d-a-b-c=0 


|. ¿Cuál de las siguientes opciones es correcta 
para el diagrama vectorial mostrado? 


d Bi 


olal 
a 


>) 0) 
4 


pas 
aj 
1 
S4 
TÈ 
F 
E 


2. Apartir del diagrama de vectores adjunto, y 
dado que |A|=|8| y [€|=[D|, encuentre el 
vector resultante. 


A) Á 
B) B 
o F 
D) D 
Se 


13. Los vectores mostrados en la figura tienen igual 


módulo. El módulo del vector resultante es 


AJO 
B) 2 | 
€), 5: Pa 
D) 7 
E) 10 


Tomado de la Olimpiada de Física de Colombia del 21. 
de septiembre de 1993 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES 


14. Sobre los lados de un hexágono regular de 
lado L se encuentran vectores como se Indica 
en la figura. La magnitud del vector suma 
resultante es 


< 


xy 


Tomado de la Olimpiada de Física de Colombia del 22 
de septiembre de 1907 


15. Si se suman los cuatro vectores de la figura, 
la magnitud del vector resultante es 


A) 0 
B) 1 
c) 2 
D) 4 
E) 8 


16. Del sistema de vectores encontrar el vector 
resultante. 


A 


mg 


5 


E) 28 


o occ aid ONE 


7. Halle el módulo de la resultante de los vec- 20. Determine el módulo de los vectores mos 


tores mostrados. ABCD es un rectángulo. a 23. Determine el menor módulo del vector 26. Determine el módulo de la resultante del 


resultante de los vectores mostrados sistema de vectores mostrado sabiendo 
B E (lal=4 u), quelAl=43. 
am 
o A) 12u 
B) 24u 
C) 36u 
D) 48u 
E) 60u 


SE 


CN 
A) 10u B) 10/2u C) 20u 


A) 2 B) 243 C) 443 
D) 20/2u E) 30u NIVEL INTERMEDIO a PE ES 


27. Si la resultante del sistema de vectores 
E) 32u e 
mostrados es cero, determine el módulo 


B. Determine la resultante del sistema devec=— 21. Determine el módulo del vector A, si se sabe de la resultante de A y B. 
tores que se muestra. que el Módulo del sistema dado es 12 u. 24. Dado el paralelogramo ABCD, determine el 
E módulo del vector resultante. 4 
A A) 12u A /E 
A E A) 3u dan A J 
E B) 5u 69% 
B) 2e C) 20u 
= C) 6u 
c) o D) 24u 
pr D) 12u E) 30 3A 
= u u 
pl y E) 24u 
D 28 
22. Exprese X en función de AyB. A) 9u B) 10u C) 15u 28. Determine el módulo del vector F, si la rø 


sultante del sistema mostrado es nula, 


En el sistema de vectores que se muestra, 
determine su resultante. 


D) 24u E) 24u 


25, El módulo de la resultante máxima de dos 
vectores es 20 u, y cuando estos forman 
120° su resultante es 10 u. 

¿Cuál será el módulo de la resultante cuando 
los vectores formen 74° entre sí? 


A) 12u 
B) 15u 
— as = C) 16 = 
A E B) 2E ©) 8 E SE A) 0,5/13u B) Bu ©) 2V13u 
D) 0 E) 28 Ej 24u D) 4/13 u E) 6/13u 
"~ 
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LUMBRERAS EDITORES 


29. En el cubo mostrado, determine el módulo 


de la resultante del sistema de vectores. 


A) 12u 
D) 48u 


B) 24u C) 36u 


E) 4438 u 


30. Halle la resultante de los vectores mostrados. 


A) 6U (>) 
D) 8U (6) 


B) 7u (4) 


©) 75u (t) 
E) 8U (>) 


31. Determine X en función de los vectores 


dyb, si 2MN=NP. 


M_X 
a 


A) (6=8)/2 8) (5-B)3 c) (6-B)/3 
D) (6+B)/3 E) (a+2b)/3 
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32. Determine el módulo de la resultante do 


33. 


34. 


los vectores mostrados. 


A) 6u B) 8u C) 10u 


D) 12u E) 20u 


Si el módulo de la fuerza F es 10 N y P es 
el punto medio de dicho vector, ¿qué mó 
dulo tiene la fuerza resultante del sistema 
mostrado? 


A) 5N 
B) 10N 
C) 15N 
D) 20N 
E) ON 


Si el vector Ð tiene un módulo de 5 u, de 
termine el módulo de la resultante del sis 
tema mostrado 


m 


35. 


36. 


37. 


Si ABCDEF es un hexágono regular, determine 
el módulo de la resultante de los vectores 


ayb, siendo (tal =2 u). 


C) 3u 
E) Su 


A) 1u 
D) 4u 


B) 2u 


Dados los vectores A y B, halle el módulo 
de A+8 silAl=5uylBl=2 u 


A 
AB 
A) 2u B) 3u 0 345u 
D) 245u E) Vu 


Si PQRS es un cuadrado y además 
X=mA+nB, determine m+n. 


A) 1 SaNa 
B) 2 ; ; 


©) 2,5 vy 
D) 3 | 
E) O Ka 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VICTORIES 


38. En el conjunto de vectores que 54 mubstra, 
determine el módulo del vector resultante 


Bl [1em 


c) V2em 
E) 4cm 


A) 1cm 
D) 2/2 cm 


B) 2cm 


39. Halle el módulo del vector resultante del 
sistema vectorial mostrado 


(considere:BM=MN=ND). 


C) 10u 
E) 16u 


40. Sobre una estaca se aplican dos fuerza 
Fa y F2 tal como se indica, sabiendo qui 
[F,[=40N. Determine la mínima fuer 
que reemplace al sistema. 


A) 16N 
B) 24N 
©) 32N 
D) 40N 
E) 48N 


IBRERAS EDITORES 


l. Sean los vectores ayb, tal que d:b=0, y 


lál=e, [Bl=a.Determinele= (a+ El 
[á—5l 

A) O B) -1 02 

D) 1 E) 2 


2. Halle un vector A. paralelo al vector 
B=(22;1;3), y que además A-B=28. 


A) (=1;2;3) 
B) (=2;1;-3) 
©) (=3; 2;-3) 
D) (4; 2; 6) 
E) (4; -2;-6) 
3, 


Un vector Á está dirigido a lo largo de la 
diagonal de un cubo. Calcule el ángulo que 
este vector forma con su proyección sobre 
el plano Y-Z. 


A) 652 
B) 55° 
C) 45° 
D) 35° 
E) 25° 


|. Halle un vector cuyas componentes tengan 
la misma dirección que el vector 8/+9/+12k 
y cuyo módulo sea 51 u. 


A) 49+ 10f+10k 
B) 10f+10f+49k 
C) 24f+27f+36k 
D) 30f+21) +VI260k 
E) 2174+30/+/1260% 


52 


S a ] 


45. Para el gráfico de la figura, determine el vec- 
tor unitario del vector a+b+c. 


A) =(3//14)i-(2//12 )j +(1//14)k 
-ĵ+k 

c) (16)-(2/45)+(1/46) 

D) (3/417) (2/427)} + (2/417)k 
E) (3/414) + (2/14) -(1/ V14 )k 


46. Siel vector V tiene una dirección tangente 


a la trayectoria circular, que es paralela al 
plano X—Y, entonces es cierto que los án- 
gulos directores para esa situación son 


zA 


a B Y 
A) 309 o 30° 
B) 1200 0 30° 
C) 120° 30° 90° 
D) 30° 60° 90° 
E) 30° 90° 60° 


41. Elvector F dela figura se dirige de acuerdo 
a la diagonal del paralelepípedo. Las com- 
ponentes ortogonales del vector F son 


A) 10f+5f+10k 

B) 200f+100f+50k 
C) 50f+200f+100k 
D) 200f+100f+200k 
E) 50f+100f+50k 


48. Para los vectores mostrados en la figura, 
encuentre al vector que representa a la 


suma a-b/2. 


A) 6î-9f+12k 
B) 3+12f+6k 
c) 6î-9f+ak 
D) 4î+8f+12k 
E) 8f+5f+10k 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES 


49. Determine el vector que al sumarse a los 


vectores a yb da una resultante nula 


pa 
da 


xy 


A) î-10f+3k 
B) 2f-5f+6k 
c) 5f+6k 
D) 10f-3k 
E) —10/+3k 


50. Determine el vector de la suma F +Fz 
sabe que Fz =2F1 =100 unidades. 


xý 


A) 73î+62.9f+100.6k 
B) 123f+62.9f -15.6k 
c) 10f+10f-16k 

D) 73f+62.9f—100.6k 
E) 83Í+62.9)+100.6£ 


se 
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MBRERAS EDITORES 


Dados los vectores L=2/—3/+2k y M=Í+2 
J-K, el vector de módulo 3 u que se en- 
cuentra en la dirección del vector T+ M es 


A) (3/v11)(3i+) +k) 
B) 3f+f+k 

©) (3/V11)(3i-) +k) 
D) k 


NIVEL AVANZADO 


Halle un vector A quees paraleloa B=(1;1;—1) 
y ÁXC=(0;2;2), donde Č =(2;1;-1). 


A) (1; 2; 2) B) (23;—1; 2) 
C) V3(2;-2;1) 
D) (52; 2; 2) E) 2:11) 


Halle un vector Å que es paralelo al vector 
2,153); A-B=28 u. 


A) (=4; 2; 6) B) (22;2-1) 
C) (3,16) 
D) (+9; 1,-2) E) (+4; 6; 3) 


Sea Á=(3,1,2). Determine un vector en el 
plano xy de módulo 2 u y que sea perpen- 
dicular al vector A. 


A) V5(2i=3/) 
© Vo (ij) 
E 


o) Alias) 


B) J2(i-2) 


55. Seanlosvectores P=(2,3,4)yQ=4/-2j+3h 
Determine el área del paralelogramo que 
tiene a estos vectores por lados. 


A) 17,62 m? 
B) 21,57 m? 
C) 9,72m? 
D) 31,72 m? 
E) 25,39 m? 


56. Sean los vectores A=(1;-1;1) y B=(2;1;-1) 


Halle el vector P tal que AxP=B y A:P=1. 


E 1 
AY ==: =4:= 2-3: 
) 36 4-2) B) ¿23 
1 
o lo 
) eta) 
a lia 
D) EU 2;4) E) 042) 


57. Halle el ángulo que forman las diagonales 


de un cubo. 


A) sen”*(1/3) 
C) sen”*(1/5) 
D) cos” (1/3) 


B) cos 1/5) 


E) cos” (1/2) 


58. Dados los vectores V=2/+3,5/-4,2k y 


A=4,5/-2,2)-1,5k. Determine el ángulo 
que forman estos vectores. 


A) cos"N1/5) 
C) cos”*(1/3) 
D) sen”*(1/3) 


B) sen"1/4) 


E) cos” Y1/4) 


e 


59. Halle un vector paralelo al vector unitario 


60. 


61. 


62. 


a 


de la suma de los vectores A=(1;2;—5), 
B=(2;:1;-1) - 


E 


-2;2;4)/ 43 


Dado los vectores P=2f+3j-k y 
Q=4i -3j +2k, encontrar PQ. 


A) -6f +3k 
B) 3f+6j+k 
c) 2f-6f+3k 
D) 3/-6/=5k 
E) 2f- f+5k 


Sean a y B dos vectores no paralelos. Se 
tienen los vectores ¿=(mn=1)a+(men)o 
y d=(m-—nja+(2m=n+1b. Encuentre m y n 
tal que “¿=3d. 


A) -1/2; 1/2 B) 2/3;-1/12 
C) =1/4; 1/4 
D) -1/3;-1/12 E) 1/2;-1/12 


Halle MER) tal que a=(m;-21) y 
b=(2m;m;=4) son ortogonales. 


A) 30-1 B) -201 
C) -30-2 
D) 20-1 E) -301 


63. 


64. 


65. 


66. 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORS 
Dados a =(1; 1;1), B=(2;1;—1) y €= (20; 3), 


calcule 
a=laxb)x(b+axc) La+5) 


A) -13 B) -23 
C) -43 
D) -49 EJ =28 


Sea los vectores Ü = (5;1; 2) y V=(-7,2x), 
determine el valor de x para que U y V sean 
ortogonales. 


A) 12,7 B) 21,9 
aa 
D) 16,5 E) 14,4 


Siendo A=(0;2;4), B=(3;-12, 0 = (2,011) 
y D=(4;2;0), determine un vector ortogo 
nal tanto a AB como a CD. 


A) 9î+ĵ-12k B) 7Í-j136k 
c) 13/=5j+12k 
D) 7Í+24j+25k E) 7i-j+12k 


Sean los vectores x=(1;=5;2); y = (3; 4; ~ 1); 
7= (6:35); W = (24; — 26; —6): 

Halle a; b y c para quese cumpla 
ax+by+cz=wW 


VIBRERAS EDITORES 


Dados P=(1;2;-1) y g =(2;1;3), se define 


el vector Ú=0P+(1—ajg, donde œ es un 
real. 


Determine el valor de & para que Ù sea or- 
togonal al vector V = (1; 2;—2). 


A) 5/2 B) 3/2 C) 2/9 
D) 2/7 E) 11/2 


Si ayb son_dos vectores no paralelos y 
se definen c=(20.-3$+1)a+(0+P-1)b; 
d= o+B+2)(axB)+3(Cxa), determine la 
condición que deben cumplir œ y B (e R) 
para que se tenga d=2cxb. 


A) 60.=-4B+3 
B) 6P=40+3 
C) 3P=20+3 
D) 60=48+3 
E) 30=28+1 


Dados los vectores P=(1,=1;2); G=(3;4; 5) 
R=(22:3;-3), calcule la proyección de 
PXR sobre PXO. 


peo 
Y Jas 
15 
0 
35 
4 Jis 
45 
D) Jis 
E) 25 
n 


= m r u 


70. Se tiene un vector conocido no nulo, A, y 
uno que se desea determinar, x. Se dan 
como datos su producto escalar y su pro- 
ducto vectorial por A. 


Á-x=k y ÁXX=0. Determine el valor de x. 


naie 
[al 

) Vk +1+k 

[al 
lan 
[Al 

o) Were 
[Al 


2 


c) 


71. Halle un vector Á que sea perpendicular al 
vector que pasa por los puntos P=(=1; 1; -1), 
R=(2; 2; 3) y cuyo módulo sea 3 u; además 
sus componentes x e y son iguales. 


v esef] 


C 


72. 
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74. 


ANÁLISIS DIMENSIONAL Y VECTORES 


Si U yV son dos vectores unitarios y ortogo- A) 127+11É i 
nales entre sí y se tiene que d=3U—y/2 V B) 127+12k% 
yb=kU+24/2 V, calcule el valor de k para €) 16/-8) 


que el ángulo & entre los vectores a y b D) 8/-8k 


é =cos (1/411). TER 
esté dado por œ =cos™ (1/4/11) E) —(16/+16k) 


JE gE g J5. A partir de la figura determine el ángulo 
2 Z A sombreado (en forma aproximada) 

D 14/5 a 5443 
2 2 


Para la figura que se muestra, determine 
el menor ángulo que forman el plano som- 
breado y el plano x-y. 


A) 459 B) 53° ©) 60° 
D) 74° E) 90° 
“x 
A) 71,22 B) 58,6° C) 61,9° 76. Con los vectores A=(2i+6/+3k)om y 
D) 34,79 E) 68,79 B=(31+4) +8k)cm se forma el triángulo 


mostrado en la figura. ¿Cuál es el valor de 


la altura h? 
En la figura se muestra, un cubo de lado 


4 u, determine un vector perpendicular al 
plano sombreado. 


C) 7,8 cm 
E) 9,7cm 


A) 5,4cm 
D) 8,2 cm 


B) 6,2 cm 
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